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V magistrski nalogi je obravnavano področje upravljanja prometnega povpraševanja, ki se vse bolj 
uveljavlja kot ključno orodje za povečanje učinkovitosti prometnega sistema. Predstavljeni so strateški 
pristopi, ki se uporabljajo pri upravljanju prometnega povpraševanja in pripadajoči ukrepi, s katerimi 
vplivamo na spremembe potovalnih navad potnikov. Mednje spada tudi uveljavitev novih sistemov 
mobilnosti. Podrobno je obravnavan najsodobnejši sistem na tem področju »Mobilnost kot storitev«, 
splošno poznan pod imenom angleškim imenom »Mobility as a Service« ali s kratico MaaS.  
 
Predstavljene so bistvene značilnosti sistema MaaS in dejavnosti, ki so najbolj spodbudile njegov razvoj. 
Kot podlaga za implementacijo sistema MaaS je podrobno predstavljena organizacijska shema sistema, 
v kateri so opredeljene vloge in odgovornosti deležnikov. Na podlagi pregleda strokovne literature je 
prikazana delitev sistema MaaS na različne stopnje razvoja, ki je utemeljena s predstavitvijo sistemov, 
ki so že uveljavljeni po svetu.  
 
Največja pozornost je namenjena sistemu deljenih taksi storitev, ki se uveljavlja kot najpomembnejša 
alternativa obstoječemu sistemu javnega potniškega prometa. Predstavljeni so pristopi za analizo 
delovanja tovrstnih sistemov. Prikazan je proces makroskopskega prometnega modeliranja in 
optimizacije flote taksijev. Na podlagi izbranih scenarijev so izvedeni modelski izračuni in optimizacija 
ter analiza delovanja sistema deljenih taksi storitev za območje Ljubljane.  
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The master thesis presents the field of travel demand management, which is becoming a key instrument 
for increasing the efficiency of the transport system. Strategic approaches of travel demand 
management, as well as measures to influence the changes in passenger travel behaviour, are presented. 
Furthermore, the introduction of new mobility systems is included. The novel system in this field, named 
Mobility as a Service, also known as MaaS, is discussed in detail. 
 
The main characteristics of the MaaS system and the activities, that have stimulated its expansion the
most, are presented. In order to set the implementation basis of the MaaS system, the organisational
scheme of the system is presented in detail, defining the roles and responsibilities of involved
stakeholders. Based on the literature review, the different MaaS system stages, which are affirmed 
by the introduction of systems that has already been implemented around the world, are defined.
 
The most attention is paid to the system of on-demand shared taxi services, which has shown itself to 
be the most important alternative to the existing public passenger transport system. In addition to 
presented theoretical facts, the approaches to system analysis are presented. The process of macroscopic 
transport modelling and optimization of the taxi fleet is performed. Based on the selected scenarios, a 
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1 UVOD 
Živimo v času globalizacije, kjer vse pripada nedeljivi celoti. Spremembe v prostoru, ki so posledice 
vse hitrejše urbanizacije, ter nenehno spreminjanje potreb družbe zahtevajo aktivno prilagajanje okolice. 
Mobilnost ljudi in oskrba gospodarstva s tovornim prometom hitro rasteta, sočasno pa je omogočena 
vse boljša dostopnost.  
 
Mesta rastejo z veliko hitrostjo, kar s seboj prinaša vse večje potrebe po potovanjih, prostor namenjen 
prometu pa je vse bolj omejen. Že danes v mestih živi več kot 50 % svetovnega prebivalstva, po 
napovedih pa se bo do leta 2050 ta delež povečal na 70 % prebivalstva, v državah OECD celo do 86 %. 
Enaki trendi so prisotni tudi pri nas, vendar pa je zaradi pojava suburbanizacije rast nekoliko počasnejša 
in naj bi v letu 2050 dosegla raven 60 % mestnega prebivalstva. (OECD 2018 b) 
 
Sodobni način življenja generira tako potniški kot blagovni promet. Promet kot celota pomembno vpliva 
na razvoj družbe in gospodarstva. Stopnja razvitosti se meri z različnimi kazalniki, ki zajemajo socialne, 
kulturne, zdravstvene, okoljske, gospodarske in druge vidike. Promet ima na te vidike tako pozitiven 
kot tudi negativen vpliv.  
 
Če je še pred kratkim kot osrednji element mobilnosti veljal osebni avtomobil, se danes zaradi 
digitalizacije in razmaha novih tehnologij pozornost vse bolj usmerja v izkoriščanje prednosti, ki nam 
jih ponujajo množice podatkov o prometu, deljena mobilnost in avtonomna vožnja. To področje prinaša 
številne nove izzive in priložnosti, ki bodo povečale kvaliteto bivanja. (OECD 2018 a) 
1.1 Opredelitev problema 
Potovanja so del našega vsakdana. Potujemo z različnimi nameni, v različnih časovnih obdobjih in na 
različne načine. Na odločitve vplivajo tako naše potrebe, kot tudi ponudba oziroma nabor alternativnih 
možnosti. Da bi lahko vplivali na promet in njegove tokove, moramo poznati predvsem potovalne 
navade.  
 
Ljudje potujemo po različnih vzorcih, skupna lastnost potovanj pa sta njihova prostorska in časovna 
porazdelitev. V dopoldanskem času prevladujejo predvsem potovanja od doma na delo oziroma v šolo, 
v popoldanskem času pa so nameni potovanj bolj razpršeni na prostočasne dejavnosti, nakupovanje in 
potovanja proti domu. Zaradi demografske in ekonomske rasti, ki je značilna predvsem za urbana okolja, 
raste število potovanj. Poleg številnih pozitivnih vplivov, kot so povezanost, dostopnost in višja 
kakovost življenja, ki nam jih prinaša promet, se hkrati povečujejo tudi z njim povezani negativni vplivi. 
Mednje uvrščamo prometne zastoje in vplive na okolje, med drugim onesnaženje zraka, prekomerna 
raven hrupa in poraba zemljišč.  
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Ker gradnja nove infrastrukture ne pomeni vedno zagotovila za izboljšanje razmer, hkrati pa zahteva 
visoke stroške izgradnje, je smotrno večjo pozornost nameniti upravljanju prometnega povpraševanja 
(angl. travel demand management oz. TDM). To nam ob uporabi informacijske tehnologije omogoča 
preboj v nove oblike mobilnosti.  
 
Hiter razvoj tehnologij omogoča številne možnosti na področju optimizacije prometnega sistema. 
Številna mesta po svetu pospešeno uvajajo nove koncepte mobilnosti, zato bi bilo dobro raziskati 
primere dobrih praks in na podlagi konceptualnih, metodoloških in prometno-tehničnih analiz pripraviti 
orodja za pomoč pri implementacijah novih sistemov. 
1.2 Namen naloge 
Namen magistrske naloge je raziskati področje upravljanja prometnega povpraševanja in vplive tako 
imenovanih mehkih ukrepov z usmeritvijo na urbana središča. V nalogi so predstavljeni sodobni trendi 
na področju mobilnosti, med katerimi v zadnjem obdobju najbolj vidno vlogo igra koncept »mobilnost 
kot storitev« (angl. Mobility as a Service oz. MaaS). Osrednji namen naloge je raziskati vloge in 
dolžnosti deležnikov vključenih v sistem MaaS, predstaviti primere uveljavljenih sistemov po svetu in 
analizirati njegovo delovanje. Za prikaz vpliva koncepta MaaS na prometne razmere je potrebno razviti 
prometni model za izbrano območje. Z uporabo modela in optimizacijskih algoritmov je mogoče 
napovedovati, načrtovati in vrednotiti učinke sistema MaaS. V nalogi je predstavljen postopek 
makroskopskega prometnega modeliranja in uporaba algoritma za razvrščanje in optimizacijo flote 
vozil, ki služi kot podlaga za vrednotenje delovanja sistema MaaS. Teoretične podlage so nadgrajene z 
izvedbo praktičnega primera delovanja sistema MaaS za območje Ljubljane. 
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2 PROMETNI SISTEM 
Prometni sistem je kompleksen sistem, saj je sestavljen iz številnih podsistemov. Ker so ti med seboj 
močno povezani in soodvisni, je poznavanje vsakega podsistema pomembno za razumevanje delovanja 
sistema kot celote. (Wulfhorst, 2017)  
 
Osnovni podsistemi prometnega sistema so: 
- prostorske enote,  
- infrastruktura in  
- posamezniki.  
 
Infrastruktura obsega celotno prometno omrežje in tako omogoča dostopanje do prostorskih enot, ki se 
med seboj razlikujejo glede na namensko rabo. Posamezniki glede na svoje potrebe in želje preko 
infrastrukture dostopajo do prostorskih enot, na katerih se odvijajo posamezne dejavnosti (Hiddink, 
2017). Medsebojni vplivi podsistemov prometnega sistema so prikazani na sliki 1. 
 
 
Slika 1: Shema prometnega sistema. (povzeto po: Wulfhorst, 2017) 
Prometni sistem je podvržen številnim zunanjim vplivom, med katere uvrščamo socio-ekonomske 
razmere, vremenske pogoje, nezgode in druge vplive. Da bi prometni sistem deloval usklajeno na željeni 
kakovostni ravni, morajo biti podsistemi podrejeni dogovorom, ki so sprejeti v okviru politike. Ta 
vključuje prometno politiko, ki usmerja razvoj infrastrukture, mobilnostno politiko, ki usmerja 
potovalne navade in prostorsko politiko, ki določa ustrezen razvoj rabe prostora. Za namen analiziranja 
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ukrepov si pomagamo s prometnimi modeli. Ti služijo tako razumevanju obstoječega stanja kot tudi 
napovedovanju prihodnjih dogodkov. Prometni modeli so vir informacij, ki predstavljajo temelj za 
spreminjanje prometne, prostorske in mobilnostne politike.  
2.1 Prostorske enote 
Prostor je omejena dobrina. Razporeditev potovanj v prostoru temelji na vzorcu rabe prostorskih enot 
oziroma dejavnosti, ki se v njem izvajajo. (Hladnik, 2002) 
 
Vsaka enota prostora ima določeno namensko rabo. Z vidika generacije potovanj so najpomembnejše 
prostorske enote stavbnih zemljišč, s sledečimi podrobnejšimi namenskimi rabami (ZUreP-2, 2017): 
 
- območja stanovanj, ki so namenjena bivanju, 
- območja centralnih dejavnosti, ki so namenjena oskrbnim, storitvenim in družbenim 
dejavnostim, 
- območja proizvodnih dejavnosti, ki so namenjena industrijskim, proizvodnim, spremljajočim 
storitvenim in servisnim dejavnostim,  
- posebna območja, ki so namenjena posebnim dejavnostim, kot so območja za turizem, 
nakupovalna središča in podobno, 
- območja zelenih površin, ki so namenjena preživljanju prostega časa, predvsem rekreaciji in 
športu na prostem in izboljšavi kakovosti bivanja. 
 
Zakonitosti, ki vladajo v prostoru, so v deželah z dolgo tradicijo, med katere se uvršča tudi naše področje, 
močno zgodovinsko pogojene. Dosedanji razvoj prostora pri nas je bil predvsem stihijski, kar se večkrat 
kaže v nesmotrni razpršeni gradnji zunaj strnjenih naselij. Zanemarjanje pomena skupnih in dolgoročnih 
interesov v prostoru danes prerašča v vse večjo obremenitev okolja, višje stroške za infrastrukturno 
opremljanje ter energetsko potratne načine prevoza. Iz navedenega je razvidno, da je za učinkovit 
prometni sistem potrebna tudi ustrezna prostorska politika. Z namenom spremembe teh trendov 
Evropska unija v dokumentu Evropske prostorsko razvojne perspektive kot rešitev za uravnoteženje 
trajnostnega razvoja prostora predlaga uveljavitev sledečih smernic (CSD, 1999): 
- razvoj policentričnega in uravnoteženega mestnega sistema, 
- spodbujanje integriranih prometnih povezav za dostopanje do infrastrukture in znanja ter 
- trajnostno uravnotežen razvoj, preudarno upravljanje ter varovanje naravne in kulturne 
dediščine.  
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2.2 Infrastruktura 
Infrastruktura posamezniku omogoča dostopanje do prostorskih enot. Shematsko gledano je sestavljena 
iz povezav in vozlišč. V urbanih okoljih poznamo različna infrastrukturna omrežja za zasebni in javni 
promet. Načini povezav omrežja se med seboj razlikujejo. V grobem jih lahko razdelimo v tri različne 
tipske sisteme, kot je prikazano na sliki 2 in njihove kombinacije. 
 
Radialni tip  Krožni tip  Rastrski tip 
Slika 2: Tipski sistemi mestnega omrežja. 
Prisotnost kombinacije teh tipov vpliva na lastnosti prometnih omrežij. Ključni parametri prometnega 
omrežja po Wulfhorst (2012) so: 
- hierarhija, 
- gostota vstopov, 
- gostota omrežja. 
 
Prometna omrežja so običajno sestavljena iz številnih podsistemov, ki so med seboj hierarhično urejeni. 
Potovanja na dolge razdalje namreč zahtevajo drugačne karakteristike omrežja kot potovanja na kratke 
razdalje. Dobra hierarhija omogoča boljšo preglednost in vpliv na promet. V mestih je pogosto prisotna 
kompleksna hierarhija omrežja.  
 
Vstop v prometno omrežje je omogočen preko dostopnih točk. Gostoto dostopov lahko opišemo kot 
prostorsko porazdelitev dostopnih točk, na katerih potniki lahko vstopijo ali zapustijo omrežje. Primeri 
dostopnih točk so priključki avtocestnih omrežij ali avtobusna oziroma železniška postajališča. Na 
področju javnega prometa je poleg prostorske pomembna tudi časovna porazdelitev dostopnih točk, kar 
opredeljujejo vozni redi.  
 
Gostoto omrežja opredeljuje razmerje med številom povezav in številom vozlišč na omrežju. V primeru 
visoke gostote omrežja je zaradi številnih povezav omogočena dobra dostopnost prostorskih enot. 
Nasprotno velja za omrežja z nizkimi gostotami omrežja, pri katerih so potrebe po obvozih večje in 
posledično podaljšanje poti neizbežno. 
 
Poleg karakteristik omrežja na promet vplivajo tudi prometna sredstva. S funkcionalnega vidika 
prometna sredstva razdelimo v dva sklopa: zasebna in javna. Zasebna prometna sredstva praviloma 
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omogočajo neomejeno časovno in prostorsko delovanje. To ne velja za javna prometna sredstva, ki 
praviloma delujejo po principu vnaprej določenih linij in voznem redu. Poleg funkcionalne delitve, 
lahko prometna sredstva delimo tudi glede množičnosti in sicer na individualna in skupinska sredstva. 
V preglednici 1 so prikazani primeri prometnih sredstev.  
 
Preglednica 1: Delitev prometnih sredstev glede na funkcionalnost in množičnost. 
 Skupinska Individualna 
Javna vlak, avtobus taksi* 
Zasebna deljen prevoz avtomobil, motor, kolo, hoja 
* Taksi uvrščamo v javni promet kljub dejstvu, da zanj ne velja niti linijski potek niti vozni red. 
2.3 Posamezniki 
Odvijanje prometa je odvisno od posameznikov, ki s potovanji ustvarjajo prometne tokove. Vsako 
potovanje je posledica potrebe po izvršitvi željene aktivnosti. Pri odločitvi za potovanje so ključni 
odgovori na vprašanja kam, kdaj in kako. Za reševanje problemov v prometu je potrebno razumeti 
ozadje posameznikovega odločanja. Moore (2011) pri tem izpostavlja tri načela: 
 
- Načelo izkoriščanja možnosti. Večina potovanj se ne izvrši zaradi same želje po potovanju, 
temveč zaradi izkoriščanja možnosti izvedbe aktivnosti na različnih lokacijah. Potovanje samo 
po sebi ni cilj, temveč le sredstvo za doseganje cilja, kot je delo, izobraževanje, nakupovanje, 
rekreacija, dom in drugo.  
- Načelo upoštevanja prednosti. Prednosti, ki jih posamezniki med alternativnimi možnostmi 
upoštevajo pri izbiri potovanja, so najpogosteje hitrost, zanesljivost, varnost in udobje 
potovanja. Poleg navedenega so vse pogosteje kot prednosti pri odločanju pomembni vidiki 
zdravja, okolja in drugi.  
- Načelo upoštevanja stroškov. Največji vpliv na izbiro potovanj predstavljajo neposredni stroški, 
med katere spadajo bodisi cena vozila, goriva, vzdrževanje, parkirnina, cestnine bodisi voznina. 
Med stroške prištevamo tudi stroškovno ovrednoteno komponento časa, ki ga posameznik 
porabi za potovanje ter zanesljivost in udobje potovanja.  
 
Na podlagi navedenih načel lahko sklepamo, da se posamezniki v skladu z možnostmi odločajo za 
potovanje, ki ima optimalno razmerje stroškov in koristi. Te individualno optimalne odločitve 
posameznikov pa pogosto vodijo v neoptimalno delovanje sistema.  
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2.4 Zaključek 
V literaturi je prometni sistem obravnavan kot skupina med seboj povezanih in soodvisnih podsistemov. 
Med najpomembnejše podsisteme prištevamo prostorske enote, infrastrukturo in posameznike.  
 
Kompleksnost prostorskih enot se kaže predvsem v heterogenosti namenskih rab in njihove razporeditve 
po prostoru. Prostorske enote so med seboj povezane s prometno infrastrukturo. Ta omogoča dostop do 
željenih aktivnosti na prostorskih enotah. Posamezniki lahko pot opravijo na različne načine.  
 
Med konvencionalne načine prevoznih sredstev zasebnega prometa uvrščamo hojo, kolesarjenje, prevoz 
z osebnim avtomobilom, javnega prometa pa avtobus in vlak. Izbira prevoznega sredstva je odvisna od 
možnosti, ki so na voljo, poleg tega pa na posameznikove odločitve vplivajo tudi individualno 
vrednotenje koristi in stroškov potovanja samega.  
 
Vsak od predstavljenih podsistemov deluje v okviru pravil in dogovorov, ki so določeni v prostorski, 
prometni in mobilnostni politiki. Vloga teh politik je usmerjanje prometnega sistema v smer 
optimalnega delovanja za celotno skupnost. To lahko dosežemo ali z (nad)gradnjo infrastrukture ali z 
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3 UPRAVLJANJE PROMETNEGA POVPRAŠEVANJA 
Prometno povpraševanje (angl. Travel demand) se ustvari, ko mora posameznik z namenom izvedbe 
željene dejavnosti spremeniti svojo lokacijo. Z učinkovitim upravljanjem prometnega povpraševanja 
lahko dosežemo večjo učinkovitost prometnega sistema, pri čemer je osnovni cilj odvračanje od uporabe 
lastnih osebnih avtomobilov in spodbujanje učinkovitejših, zdravih in okolju prijaznejših načinov 
prevoza, med katere uvrščamo javni promet in nemotorizirani promet, torej hojo in kolesarjenje. 
(Wulfhorst, 2016)  
 
Upravljanje prometnega povpraševanja temelji predvsem na mehkih ukrepih, kot so informiranje, 
organiziranje storitev in koordiniranje dejavnosti, povezanih s prometom. Promocija trajnostnih oblik 
prometa in upravljanje povpraševanja s spreminjanjem stališč in potovalnih navad sta praviloma 
finančno manj zahtevni, poleg tega pa lahko dosegata boljše razmerje med koristmi in stroški od 
(nad)gradnje nove cestne oziroma železniške infrastrukture.  
 
Čeprav lastništvo avtomobila predstavlja relativno velik strošek, velja, da je večina z njim povezanih 
stroškov stalnih in vnaprej znanih. Cena vozila, zavarovanje, registracija in cena parkirnega mesta so 
neodvisne od njegove uporabe. Del stroškov, ki so povezani z uporabo avtomobila, pa je zunanjih in jih 
uporabniki neposredno ne plačujejo. To so stroški, povezani s prometnimi zastoji, nesrečami, 
onesnaženjem okolja in porabo prostora, namenjenega mirujočim vozilom. Visok delež stalnih stroškov 
ima na uporabo avtomobila stimulativen učinek, saj večje število prevoženih kilometrov pomeni večji 
izkoristek. Ker povečevanje uporabe avtomobila zahteva večjo potrebo po novi infrastrukturi, le-to 
ustvari pozitivno povratno zvezo. Ker se pri tem zapostavlja tako javni prevoz kot tudi površine za pešce 
in kolesarje, je tako še dodatno spodbujena uporaba avtomobila. (Vilchez, 2011)  
3.1 Pristop k upravljanju prometnega povpraševanja 
Tradicionalen pristop k reševanju naraščajočega prometnega povpraševanja je temeljil na povečanju 
prostora, namenjenega predvsem avtomobilskemu prometu. Vse večja ponudba cestnih povezav trendov 
povpraševanja ni spremenila, kar se je odražalo v dodatno induciranem prometu. Zaradi neuspešnosti 
pri spreminjanju trendov z opisanim pristopom se je osredotočenost z upravljanja ponudbe preusmerila 
k upravljanju povpraševanja.  
 
Za upravljanje prometnega povpraševanja se uporablja pristop, poznan pod kratico A-S-I (angl. Avoid-
Shift-Improve) (Canters, 2011). Ključne vsebine pristopa so: 
- izogibanje oz. zmanjšanje potrebe po potovanjih (angl. avoid), 
- preusmerjanje k trajnostnim prometnim sredstvom (angl. shift), 
- izboljšanje učinkovitosti infrastrukture in prometnih sredstev (angl. improve). 
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Slika 3: Upravljanje prometnega povpraševanja s pristopom A-S-I. (povzeto po: Canters, 2011) 
3.1.1 »Izogibanje« 
Zmanjšanje in izogibanje potrebi po potovanju vpliva na izboljšanje učinkovitosti prometnega sistema. 
Z integriranim prostorskim planiranjem lahko vplivamo na zmanjšanje potrebe po potovanjih. V 
zadnjem času se tako vse bolj uveljavlja koncept usmerjenega razvoja mest, pri katerem hrbtenico 
mobilnosti predstavlja javni potniški promet (angl. transit oriented development oz. TOD). Cilj koncepta 
TOD je razviti kompaktna območja mešane rabe prostora, ki vključujejo širok nabor dejavnosti 
človekovega vsakdana. Velikost območja mora biti prilagojena peš oziroma kolesarskemu prometu, 
hkrati pa je pomembna dostopnost do mreže javnega prometa in cestne infrastrukture, ki ohranja 
povezanost z ostalimi središči. (Wulfhorst, 2017) 
3.1.2 »Zamenjava« 
Bistvo preusmerjanja k trajnostnim prometnim sredstvom je izboljšanje učinkovitosti potovanj. Ob 
upoštevanju dejstva, da je klasični avtomobil potraten tako z vidika porabe energentov na prevoženi 
kilometer na potnika kot tudi z vidika porabe prostora v prometu, je z vidika okolja bolj sprejemljiva 
uporaba javnega prometa, kolesarjenja in hoje. Primerjava porabe prostora med avtobusom, kolesom in 
avtomobilom je prikazana na sliki 4.  
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Slika 4: Primerjava porabe prostora za prevoz 70 ljudi z avtobusom, kolesom ali avtomobilom. (Mayne, 2016) 
3.1.3 »Izboljšanje« 
Izboljšanje učinkovitosti infrastrukture in prometnih sredstev prispevata k zmanjševanju negativnih 
vplivov prometa na okolje. Z vidika prometnega planiranja širok nabor izboljšav predstavlja prometno 
vodenje z uporabo inteligentnih transportnih sistemov. Ob tem ima velik pomen tudi izboljšanje 
tehnologije prevoznih sredstev. Na področju pogonskih agregatov je danes razvoj usmerjen predvsem v 
elektrifikacijo. Velik potencial za izboljšanje na področju prevoznih sredstev ima tudi njihova 
dimenzijska prilagoditev, saj tako dolžina kot tudi širina vozil povzročata povečanje porabe prostora in 
zmanjšanje pretočnosti.  
3.1.4 Vpliv pristopa A-S-I na prometni sistem 
Implementacija prikazanih pristopov prispeva k izboljšanju učinkovitosti prometnega sistema. A-S-I 
pristop vpliva na povečanje kakovosti bivanja, zmanjšanje zunanjih stroškov, boljšo energetsko 
učinkovitost in večjo gospodarsko rast. Podrobnejši opis vplivov je prikazan na sliki 5. (Bos, Temme, 
2014) 
 
Slika 5: Izboljšanje učinkovitosti prometnega sistema z uporabo pristopa A-S-I. (povzeto po: Canters, 2011) 
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3.1.5 Primer uporabe pristopa A-S-I 
Primer upravljanja prometnega povpraševanja s pristopom A-S-I lahko prikažemo na primeru 
nakupovanja (Canters, 2011). Posameznik, ki želi izvesti nakup, je postavljen pred sledeče odločitve: 
- Kako daleč moram potovati, da opravim nakup? 
Izogibanje: Z implementacijo integriranega prostorskega in prometnega planiranja lahko 
dosežemo zmanjšanje potrebe po potovanju oziroma skrajšanje dolžine potovanj. Na izogibanje 
potovanjem tako vplivamo z ustrezno razporeditvijo dejavnosti po prostoru in uveljavitvijo 
samozadostnih sosesk. Prav tako se potovanjem lahko izognemo s spletnim nakupovanjem in 
dostavnimi storitvami. 
- Katera prometna sredstva so na voljo? 
Zamenjava: Z izboljšanjem ponudbe in spodbujanjem uporabe javnega prometa, kolesarjenja in 
hoje lahko dosežemo zmanjšanje uporabe avtomobila.  
- Kateri tip vozila naj uporabim? 
Izboljšanje: Ker kljub celostnemu prostorskem načrtovanju in široki ponudbi prometnih 
sredstev del uporabnikov uporablja osebni avtomobil, lahko zmanjšanje negativnih vplivov na 
okolje dosežemo z izboljšavo tehnologije avtomobilov, kot so energetska učinkovitost, 
avtonomna vožnja in geometrijska prilagoditev vozil.  
 
Slika 6: Primer uporabe pristopa A-S-I. (povzeto po: Canters, 2011) 
3.2 Razvoj strategije upravljanja prometnega povpraševanja 
Prvotna paradigma prometnega načrtovanja je temeljila na konceptu »napovej in zagotavljaj«. Ker 
uporaba te metode ne zadostuje za celovito reševanje prometne problematike, se danes vse bolj 
uveljavljajo metode upravljanja prometnega povpraševanja. Gre za večplasten strateški pristop, ki 
vključuje mehke ukrepe (Broaddus, 2009). Ti ukrepi imajo tako posredne kot tudi neposredne učinke 
na potovalne navade posameznikov. Omenjene ukrepe delimo v tri sklope:  
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1) ukrepi za izboljšanje možnosti mobilnosti: 
a. izboljšanje javnega prevoza, 
b. izboljšanje površin za pešce in kolesarje, 
c. sistem souporabe avtomobilov ( angl. car sharing), 
d. sistem souporabe koles (angl. bike sharing), 
2) ekonomski ukrepi: 
a. plačevanje glede na prevoženo razdaljo, 
b. dvig cene goriv, 
c. dvig cene parkiranja, 
d. vstopne takse,  
3) ukrepi na področju urejanja prostora: 
a. oblikovanje kompaktnih urbanih naselij, 
b. načrtovanje dostopnosti do storitev, 
c. načrtovanje mirujočega prometa. 
 
V splošnem velja, da imajo posamezni ukrepi upravljanja prometnega povpraševanja razmeroma 
majhen vpliv na izboljšanje učinkovitosti prometnega sistema kot celote. Večji vpliv pridobijo ob 
sočasni implementaciji dveh tipov ukrepov. To so destimulativni (angl. push) in stimulativni ukrepi 
(angl. pull). S strateško povezanostjo obeh lahko dosežemo večji vpliv na posamezen prometni vzorec. 
(Wulfhorst, 2017) 
 
Učinek kombinacije ukrepov lahko prikažemo na sledečem primeru. Ob izboljšanju mreže javnega 
prometa, s čimer stimuliramo njegovo uporabo, se število potnikov samo po sebi ne bo znatno povečalo, 
če hkrati ne spremenimo pogojev uporabe osebnega avtomobila. Prav tako je manj učinkovit ukrep 
destimulacije uporabe avtomobila z višanjem cen goriva, cestnin in parkirnih mest, če se ob tem ne 
zagotovijo ustrezne alternativne možnosti.  
 
Učinkovitost ukrepov potrjujejo rezultati iz Londona, kjer so za zmanjševanje zastojev v mesta uvedli 
vstopno takso za osebna vozila, ki v mestno središče vstopijo med 7:00 in 18:00. Sočasno so z 
destimulativnim ukrepom povečali in prenovili floto avtobusov mestnega prometa, kar je omogočilo 
širitev mreže linij, ki napajajo sistem podzemne železnice. Za dodatno stimulacijo hoje in kolesarjenja 
so dodatno zaprli nekaj cest za motorni promet. Kombinacija ukrepov je zaradi svoje celovitosti 
doprinesla k zmanjšanju uporabe osebnih vozil in povečala število uporabnikov trajnostnih oblik 
prevoznih sredstev. (Broaddus, 2009) 
 
Zanimiv je tudi primer Stockholma, kjer so z željo po povečanju kvalitete življenja v mestu in 
zmanjšanju uporabe avtomobilov, sprejeli številne ukrepe na področju izboljšanja javnega prometa. Ker 
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spremembe števila potnikov skoraj ni bilo možno zaznati, so naknadno uvedli še destimulativni ukrep 
časovno odvisne vstopne takse na mestnih vpadnicah, s čimer so dosegli 8 % povečanje števila 
uporabnikov javnega prometa in 22 % zmanjšanje zastojev v koničnih urah. (Broaddus, 2009) V 
preglednici 2 so prikazani pari stimulativnih in destimulativnih ukrepov. 
Preglednica 2: Pari stimulativnih in destimulativnih ukrepov. (Wulfhorst, 2017) 
 


















Izboljšanje javnega potniškega prometa: 
 taktni vozni redi, 
 rezervirani pas za avtobuse, 
 integracija mreže železniških in 
avtobusnih postaj. 
Izboljšanje infrastrukture javnega potniškega 
prometa: 
 udobne nadstrešnice na postajah 
opremljene z informacijskimi 
zasloni, 
 sodoben vozni park. 
Izboljšanje kolesarske infrastrukture: 
 udobne in varne kolesarske steze, 
pasovi in poti, 
 kolesarska parkirišča in kolesarnice. 
Izboljšanje infrastrukture za pešce: 
 območja za pešce, 
 varni in prostorni hodniki. 
Izboljšanje storitev mobilnosti: 
 sistem souporabe avtomobila, koles. 
Zmanjšanje administrativnih hitrostnih 
omejitev za osebna vozila: 
 zmanjšanje števila pasov na mestnih 
cestah, 
 določitev rumenih pasov, 
namenjenih izključno javnemu 
prometu. 
 zaprtje cest.  
Umirjanje prometa za osebna vozila: 
 krožišča,  
 zožitve vozišča,  
























Izboljšanje parkirne politike: 
 povečanje P+R parkirišč na obrobjih 
mesta, 
 vključitev parkirišč P+R v mrežo 
javnega prometa, 
 zmanjšanje števila parkirnih mest v 
mestnih središčih. 
Izboljšanje cenovne strukture uslug: 
 znižanje cene voznin javnega 
prometa, 
 znižanje cen uporabe souporabe 
koles. 
Omejevanje dostopa z avtomobilom: 
 dvig cene parkiranja v mestnih 
središčih, 
 določitev območij omejevanja 
emisij, 













i Načrtovanje prostora: 
 načrtovanje dostopnosti, 
 načrtovanje zelenih površin. 
Načrtovanje površin za ne-motorizirani 
promet: 
 načrtovanje kolesarske mreže, 
 načrtovanje površin za pešce. 
Integrirano načrtovanje rabe prostora: 
 razvoj prostora v smeri mešane rabe 
dom/delo/rekreacija, 
 vzpostavitev območij s prepovedjo 
vstopa vozilom z visoko ravnjo 
izpustov. 
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3.3 Podporni ukrepi 
Za uspešno izvedbo in doseganje zastavljenih ciljev strategije upravljanja prometnega povpraševanja je 
potrebno ukrepe in aktivnosti, s katerimi dosegamo spreminjanje vedenja uporabnikov, podkrepiti s 
podpornimi ukrepi. Številni avtorji, med njimi Pardo (2006), Horton (2016) in Schaaffkamp (2018) 
poudarjajo, da je področje prometa podvrženo javnemu mnenju, zato v procesu načrtovanja ukrepov ne 
smemo zanemariti pomena informiranja in ozaveščanja javnosti. Prepoznavnost ukrepov in njihovo 
popularizacijo lahko dosežemo s pomočjo promocije. 
 
Promocija je način komunikacije za obveščanje javnosti o izdelku oziroma storitvi z namenom 
povečanja prepoznavnosti, povečanja števila uporabnikov ali spremembe navad. Za uspešno promocijo 
je potreben strateški pristop z izdelavo plana integrirane marketinške komunikacije (angl. Integrated 
Marketing Communications oz. IMC). Ta vključuje koordinacijo in integracijo komunikacijskih orodij 
in razpoložljivih virov. Glavni namen je doseganje maksimalnega vpliva pri minimalnih stroških. 
(Horton, 2016) Ključne komponente integrirane marketinške komunikacije so: 
- razvoj vsebine sporočila, 
- oblikovanje sporočila,  
- posredovanje sporočila.  
 
V fazi razvoja vsebine sporočila si je potrebno odgovoriti na vprašanji kaj želimo sporočiti in kaj ciljna 
skupina želi slišati. To lahko dosežemo, če poznamo njene potrebe in navade, problematiko s katero se 
sooča in možnosti, ki jih ima na voljo. Ko je vsebina sporočila določena, je potrebno odgovoriti na 
vprašanje kakšna podoba bo v ciljni skupini vzbudila pozornost, razumevanje in privlačnost. 
Oblikovano sporočilo je potrebno posredovati ciljni skupini. Na voljo so številne oblike sporočanja, kot 
so oglaševanje preko tiskanih medijev, radia, televizije, interneta in socialnih omrežij, na oglasnih 
panojih, s kuponi za brezplačno vožnjo, z delavnicami ali javnimi dogodki in drugim. 
 
Primer promocije ukrepov na javnem dogodku je kampanja za spodbujanje uporabe javnega prometa, 
kolesarjenja in hoje, poznana pod imenom Dan brez avtomobila. Kampanja vključuje aktivnosti kot so 
brezplačna uporaba javnega prometa, zaprtje cest za motorni promet in druge. Na sliki 7 je prikazan 
primer informiranja javnosti s kampanjo »Ena vozovnica za vse« v švicarskem mestu Zürich. Na ta 
način spodbujajo prebivalce k multimodalni uporabi vseh prevoznih sredstev, vključenih v mrežo 
lokalnega javnega prometa. 
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Slika 7: Primer promocije multimodalne uporabe javnega prometa. (ZVV, 2018) 
3.4 Zaključek 
Upravljanje prometnega povpraševanja prispeva k večji učinkovitosti prometnega sistema. Bistveni 
elementi upravljanja prometnega povpraševanja so informiranje, organiziranje storitev in koordiniranje 
dejavnosti, povezanih s prometom. Glavni namen je spodbuditi prebivalce k uporabi javnega prometa, 
kolesarjenja in hoje. Z namenom učinkovitega upravljanja prometnega povpraševanja je bil razvit 
pristop A-S-I, ki spodbuja zmanjšanje potrebe po potovanjih, uporabo okolju prijaznejših prometnih 
sredstev in izboljšanje tehnologij v prometu.  
 
Ukrepe za upravljanje prometnega povpraševanja delimo na ukrepe za izboljšanje mobilnosti, 
ekonomske ukrepe in ukrepe na področju urejanja prostora. Ukrepi za so lahko stimulativne ali 
destimulativne narave. Pomembna je sočasna zastopanost obeh vrst ukrepov, saj v kombinaciji 
praviloma dosežejo večji učinek. Za širjenje prepoznavnosti ukrepov je potrebno nameniti pozornost 
njihovi promociji. Pozitivno sprejemanje ukrepov v javnosti je bistvenega pomena za njihovo učinkovito 
realizacijo.  
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4 MOBILNOST KOT STORITEV 
Naraščanje ponudbe prevoznih storitev in napredek na področju informacijske tehnologije sta v zadnjem 
času povzročila nastanek inovativnega koncepta mobilnosti »Mobilnost kot storitev« (angl. Mobility as 
a Service oz. MaaS). Ta koncept povzema integrirano in celovito mobilnost, ki omogoča prilagojeno 
potovanje posameznikov od vrat do vrat. Osrednji namen koncepta je osredotočenost na povpraševanje 
uporabnikov in njihove potrebe po mobilnosti. Vloga koncepta MaaS je združevanje storitev mobilnosti 
v enotno digitalno platformo, ki omogoča enostavno in učinkovito načrtovanje poti v realnem času, 
kombiniranje prevoznih sredstev in storitev ter njihovo rezervacijo in plačevanje pri tem nastalih 
stroškov.  
 
Na začetku poglavja je predstavljena definicija in bistvene značilnosti koncepta MaaS. Predstavljeni so 
dejavniki, ki so spodbudili razvoj tega koncepta in stopnje njegovega razvoja. V nadaljevanju so 
podrobno predstavljene komponente sistema MaaS in različne oblike implementacije. Opisane so 
dejavnosti in odgovornosti posameznih akterjev, ki so vključeni v organizacijsko shemo sistema MaaS. 
Podrobno je predstavljena vloga tako imenovanega MaaS upravljalca. Z nekaj primeri obstoječih 
storitev mobilnosti, ki v zadnjem času pridobivajo vedno večji tržni delež, bomo opisali proces 
uveljavljanja koncepta MaaS. V zaključku je predstavljena vizija transformacije mobilnosti s splošno 
uporabo koncepta MaaS.  
4.1 Definicija koncepta MaaS 
Mobilnost kot storitev je koncept, ki ponuja nov pogled na mobilnost. Zaradi razmeroma hitrega razvoja 
področij mobilnosti, tehnologije in komunikacij, se v literaturi pojavljajo številne definicije, ki opisujejo 
koncept MaaS. Med njimi je najbolj uveljavljena definicija, ki jo v Beli knjigi predlaga mednarodno 
združenje MaaS Alliance (Bangsgaard, 2017): 
 
MaaS je koncept multimodalne in povpraševanju prilagojene mobilnosti s ciljem zadostitve 
posameznikovih potreb po potovanjih z integriranim načrtovanjem poti v realnem času, ki vključuje 
kombiniranje prometnih sredstev uporabljenih na poti, njihovo rezervacijo ter plačevanje pri tem 
nastalih stroškov z uporabo enotne digitalne platforme.  
 
Koncept MaaS torej predstavlja prilagodljiv, povezljiv in celosten način mobilnosti, do katere 
registrirani uporabniki dostopajo preko digitalne platforme. Zapisana definicija zajema glavne 
značilnosti koncepta MaaS, ki so podrobno navedene in opisane v preglednici 3.  
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Preglednica 3: Glavne značilnosti koncepta MaaS. (Jittrapirom, 2017) 




Cilj koncepta MaaS je spodbujanje uporabe multimodalnega prevoza, ki 
vključuje javni avtobusni in železniški prevoz, taksi, najem avtomobila, 
sopotništvo, kolesarjenje, najem koles, hojo in druge načine prevoza.  
Osredotočenost na 
povpraševanje 
Koncept MaaS v središče pozornosti postavlja povpraševanje uporabnika. 
Cilj je ponuditi storitve mobilnosti, ki se v željenem času in kraju najbolj 




Koncept MaaS za doseganje ciljev multimodalne mobilnosti združuje 
različne možnosti, ki jih ponuja informacijska tehnologija, kot so: pametni 
telefoni, mobilno omrežje (3G, 4G, LTE), GPS, spletni plačilni sistem, 
sistemi za upravljanje baz podatkov, integrirano infrastrukturo tehnologij 
internet stvari (angl. Internet of Things oz. IoT) …  
Enotna platforma 
Storitve združene v MaaS so dostopne znotraj enotne digitalne platforme v 
obliki mobilne aplikacije oziroma spletne strani. Uporaba platforme 
omogoča dostopanje do prometnih informacij v realnem času, načrtovanje 
potovanja, rezervacije in plačevanje storitev. 
Uporabniška 
digitalna identiteta 
Uporaba storitev MaaS je omogočena registriranim uporabnikom, ki s svojo 
identiteto dostopajo do enotne platforme. Uporabniška identiteta je veljavna 
za posameznika, v nekaterih primerih pa tudi za skupino ljudi (družina, 
gospodinjstvo, podjetje …) 
Prilagajanje osebnim 
preferencam 
Prilagajanje storitev MaaS končnim uporabnikom lahko poveča privlačnost 
uporabe. Personifikacija, ki jo omogoča MaaS, zagotavlja uporabnikom 
prilagojeno mobilnost, ki si jo sami sestavijo na podlagi izraženih preferenc.  
Tarifno plačevanje 
Koncept MaaS omogoča tri vrste plačevanja storitev mobilnosti. To so 
plačevanje glede na porabo (angl. Pay-as-you-go), plačevanje po metodi 
kapice (angl. capping), ki v določenem obdobju navzgor omeji plačilo glede 
na število voženj ali vrednost voznin in plačevanje naročniškega paketa 
ponudbe storitev, ki vsebuje v naprej določeno število zakupljenih količin.  
Interakcija 
sodelujočih akterjev 
MaaS temelji na povezovanju različnih akterjev prek digitalne platforme, 
kar zagotavlja usklajeno in učinkovito delovanje sistema. Mednje poleg 
končnih uporabnikov in izvajalcev prevoznih storitev vključujemo tudi 
druge akterje, ki omogočijo povezano delovanje sistema in izboljšajo njeno 
učinkovitost. To so: družbe za upravljanje platform, telekomunikacij in 
finančnih transakcij ter civilne iniciative, lokalne oblasti, regionalne 
razvojne agencije in druge.   
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4.1.1 Ozadje koncepta MaaS 
Razvoj in spremembe na področju mobilnosti so posledica splošnega razvoja družbe. V literaturi so med 
glavna gonila razvoja novih konceptov mobilnosti uvrščeni hitro rastoči družbeni, ekonomski in 
tehnološki trendi.  
 
Vse večja urbanizacija in klimatske spremembe povečujejo potrebo po bolj učinkovitih oblikah prometa. 
K tem dodatno prispeva razmah deljene ekonomije. Na tehnološkem področju sta največji doprinos k 
razvoju novih konceptov mobilnosti prispevala razširitev uporabe pametnega telefona in vseprisoten 
dostop do informacij prek svetovnega spleta. Potrebo po večji prilagodljivosti prometa in mobilnosti 
nasploh dodatno spodbuja vse večja razširjenost spletnih trgovin in z njimi povezanih dostavnih storitev. 
(Goodall, 2017)  
 
Dodatno spodbudo omenjenim spremembam je prinesla transformacija na področju spletnega 
plačevanja, s čimer je povezan tudi nastanek posrednikov, ki opravljajo spletne finančne transakcije med 
kupcem in prodajalcem. Primer takšnega posrednika je platforma PayPal. Vse širša in vse bolj množična 
uporaba omenjenih platform je v javnosti povečala zaupanje v tovrstne storitve. (Ratilainen, 2017) 
 
Živimo v obdobju vse bolj razširjenega posredovanja storitev. Uveljavlja se trend, pri katerem lastništvo 
kot tako ni več potreben pogoj za uporabo. To potrjuje tudi sodoben način uporabe mobilnih telefonov, 
pri katerih za vnaprej dogovorjene količine storitev, združenih v pakete, plačujemo mesečno naročnino 
oziroma uporabnino. Nenazadnje to potrjujejo tudi navade, prisotne zlasti med mlajšo populacijo, ki vse 
pogosteje koristi platforme kot so Netflix, Spotify in AirBnB, ki ponujajo dostop do zabavnih vsebin, 
glasbe in turizma, na način najema storitev. (Ratilainen, 2017) 
 
Ne samo tehnološki razvoj, ampak tudi splošno zavedanje o pomembnosti ohranitve okolja, racionalna 
raba prostora in zagotavljanje rešitev mobilnosti za vse skupine prebivalcev so pomembno gonilo 
razvoja koncepta MaaS. 
4.1.2 Začetki koncepta MaaS 
Na področju storitev mobilnosti se začetek revolucije na globalni ravni povezuje z nastankom platforme 
Uber. Koncept platforme temelji na posredovanju prevozov s tehnologijo »peer to peer« med vozniki in 
potniki. Uber deluje kot mobilna oziroma spletna aplikacija, s pomočjo katere lahko registrirani potniki 
poiščejo taksi, ki za njih opravi prevoz iz točke A v točko B. Algoritem jih poveže z registriranimi 
vozniki taksijev, ki na podlagi vnosa zahtevka opravijo zahtevano storitev. Da je uporaba dodatno 
poenostavljena, se okvirni stroški prevoza vnaprej parametrično izračunajo, po opravljeni storitvi pa se 
dejanski stroški preko aplikacije z računa potnika preko posrednika avtomatsko odvedejo na račun 
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voznika (Ratilainen, 2017). Enak način delovanja uporabljajo tudi platforme MyTaxi, Lyft, Taxi.eu, 
Hailo, Gett in druge, vsem pa je skupna usmerjenost na eno prevozno sredstvo brez širše integracije.  
4.1.3 Združevanje storitev mobilnosti v konceptu MaaS 
Združevanje storitev mobilnosti v povezano celoto zahteva dobro poznavanje obstoječe ponudbe 
storitev oziroma infrastrukture kot tudi potovalne navade uporabnikov. Ključen doprinos povezovanja 
storitev mobilnosti se odraža v enostavnosti uporabe, izboljšanju dostopnosti in prilagodljivosti 
potrebam posameznikov. Ustrezno načrtovanje povezovanja storitev mobilnosti, povzroči pozitiven 
vpliv tudi na povečanje promocije in uporabe prevoznih načinov kot sta hoja in kolesarjenje.  
(Lund, 2016) 
 
Večja heterogenost ponudbe storitev mobilnosti prinaša uporabnikom večje splošne koristi, ob tem pa 
se običajno poveča tudi njihova številčnost. Le-to posledično prinaša ponudnikom dodatne koristi. Kljub 
navedenemu dejstvu, se ponudniki pogosto izogibajo tovrstnemu pristopu načrtovanja in povezovanja 
storitev, saj neustrezen pristop h koordinaciji lahko privede do težav v načrtovalskem in izvajalskem 
procesu. Rezultati raziskav sicer kažejo, da povezovanje in prilagajanje storitev poveča število 
uporabnikov, kar podkrepi trditev o smiselnosti omenjenih pristopov. (Durand, 2018) 
 
Vpogled v poznavanje in razumevanje potreb trga pridobivamo z anketami in raziskavami posameznih 
segmentov uporabniških skupin. Poznavanje njihovih potovalnih navad in preferenc omogočajo 
oblikovanje ponudbe, ki bo sprejemljiva iz vidikov funkcionalnosti, trajnosti in cene. (Ratilainen, 2017) 
4.2 Stopnje razvoja koncepta MaaS 
Koncept MaaS združuje številne storitve, ki pokrivajo različne vidike mobilnosti. V nadaljevanju so 
predstavljene stopnje razvoja koncepta MaaS, ki omogočajo medsebojno primerjavo različnih že 
uveljavljenih sistemov ter razumevanje njegovih potencialnih učinkov. Pri tem velja poudariti, da 
posamezne ravni niso zaporedno odvisne, kar pomeni, da sistemi uvrščeni v višje nivoje, ne vključujejo 
nujno vseh karakteristik, ki veljajo v nižjih nivojih (Holmberg, 2016).  
 
Splošno sprejeta delitev koncepta MaaS vključuje sledeče štiri nivoje: 
1) Nivo brez integracije: alternativa lastništvu.  
2) Nivo osnovne integracije: posredovanje informacij. 
3) Nivo napredne integracije: enotno plačevanje storitev. 
4) Nivo popolne integracije: paketi mobilnosti. 
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4.2.1 Nivo brez integracije: alternativa lastništvu 
Najpreprostejši nivo MaaS predstavlja poenostavljen dostop do avtomobila in drugih prevoznih 
sredstev, kar uporabnikom omogoča ustrezno alternativo lastništvu avtomobila. Tovrsten način ustreza 
predvsem za zadostitev občasnih potreb uporabnikov po individualnem prevozu, kar je vse bolj prisotno 
na področjih, kjer je za vsakodnevno mobilnost na voljo več alternativ, to je v mestih. Ob tem velja 
navesti, da številni viri napovedujejo postopen upad lastništva avtomobilov v urbanih okoljih, predvsem 
zaradi vse večjega števila alternativnih možnosti in življenjskih navad mlajših generacij. Omenjene 
trende so prepoznali v avtomobilski industriji. Proizvajalci avtomobilov so v izogib izpadu dohodkov 
zaradi potencialnega zmanjšanja prodaje vozil, začeli svojo pozornost usmerjati v deljenje vozil.  
 
Sistemi deljenja in najemanja vozil so razširjeni predvsem v mestih, kjer je zaradi večje gostote 
prebivalstva večje tudi povpraševanje. Pri nas se kot ponudnik teh storitev najbolj uveljavlja Avant2go. 
Svetovno uveljavljeni ponudniki na področju deljenja in najemanja vozil so: 
- Car2Go v lasti korporacije Daimler,  
- DriveNow v lasti družbe BMW,  
- Sunfleet v lasti korporacije Volvo Car, 
- Ford Smart Mobility v lasti družbe Ford in 
- Audi Unite v lasti družbe Audi. 
 
Storitve deljenja vozil se izvajajo na način, da registrirani uporabniki prek mobilne oziroma spletne 
aplikacije izberejo in rezervirajo vozilo, ki se nahaja v njihovi bližini in z njim opravijo željeno pot. Po 
opravljeni storitvi se plačilo storitve izvede glede na porabo vnaprej določenih parametrov, kot so 
prevožena razdalja, porabljen čas in drugi. Posamične stroške, kot so poraba goriva, parkirnina, 
zavarovanje, vzdrževanje avtomobila in drugi, krije ponudnik vozil. Na sliki 8 je prikazan uporabniški 
vmesnik za deljenje vozil, ki prikazuje postopek izbire in rezervacije z mobilno aplikacijo DriveNow.  
 
Slika 8: Mobilna aplikacija DriveNow za deljenje vozil. (DriveNow,2019) 
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4.2.2 Nivo osnovne integracije: posredovanje informacij 
V predhodnih podpoglavjih so opisane storitve deljenja prevozov in deljenja vozil. Te storitve 
predstavljajo razširitev ponudbe mobilnosti obstoječega javnega prometa. Ker vse navedene storitve 
temeljijo na mobilnih oziroma spletnih aplikacijah, je mogoče njihove informacije združiti v enotno 
platformo. Združevanje omogoča učinkovitejše multimodalno načrtovanje poti z uporabo javnih, 
deljenih in zasebnih prevoznih sredstev ali njihove kombinacije. Dostop do informacij znotraj enega 
okolja predstavlja poenostavitev načrtovanja poti za končne uporabnike. Gre torej za nekakšno obliko 
posredništva med uporabniki in izvajalci. Primer tovrstnih platform, ki združujejo informacije 
mobilnosti, so TripGO, Quixxit, Moovit in Google Maps. 
 
Slika 9: Aplikacija TripGo, ki združuje informacije različnih storitev mobilnosti. (SkedGo, 2019) 
4.2.3 Nivo napredne integracije: enotno plačevanje storitev 
Z združevanjem informacij različnih ponudnikov storitev se odpirajo nove naprednejše storitve 
mobilnosti. Nadgradnja platform, ki posredujejo zgolj informacije, omogoča rezervacije in spletno 
plačevanje storitev mobilnosti.  
 
Nivo napredne integracije prinaša številne prednosti tako za uporabnike, kot tudi za izvajalce storitev. 
Z vidika uporabnikov se povečata zanesljivost in enostavnost uporabe, z vidika izvajalcev storitev pa 
napredna integracija predstavlja dostop do velike količine podatkov o navadah uporabnikov. 
Analiziranje zbranih podatkov omogoča optimizacijo obstoječih storitev in služi kot podlaga za uvedbo 
novih storitev. Primer takšnih platform sta Moovel, ki deluje v številnih mestih v Nemčiji, in Smile, ki 
deluje na Dunaju.  
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1. Izberi cilj 
potovanja. 
 
2. Izberi in rezerviraj 
način prevoza. 
 
3 Prikaz poti in 
voznega reda. 
 4. Kupi in uporabi 
vozovnico. 
Slika 10: Shema mobilne aplikacije, ki združuje storitve v celostno mobilnost. (Ratilainen, 2017) 
4.2.4 Nivo popolne integracije: paketi mobilnosti 
Z namenom doseganja popolne integracije mobilnosti se na trgu pojavljajo ponudniki, ki ponujajo 
integrirane pakete mobilnosti. Celovito združevanje storitev mobilnosti uporabnikom omogoča 
nemoteno izpolnjevanje dnevnih transportnih potreb in predstavlja najbolj zanesljivo alternativo 
lastništvu osebnega vozila. Uporabniki lahko v aplikaciji prilagajajo svoj naročniški paket. V splošni 
uporabi sta dve različni vrsti naročniških paketov, ki vključujeta bodisi omejitev uporabe na število 
zakupljenih kreditnih točk bodisi neomejeno uporabo izbranih segmentov storitev. 
 
Paketi mobilnosti so zaradi zahtevnosti koordinacije ponudnikov trenutno še razmeroma redki. Primera 
tovrstnih ponudnikov paketov sta MaaS Global, ki svojo aplikacijo imenovano Whim ponuja v 
Helsinkih, Antwerpnu in Birminghamu in UbiGo, ki svojo aplikacijo ponuja v Göteborgu. Na sliki 11 
je prikazan primer naročniških paketov, ki so dostopni v aplikaciji Whim Helsinki. 
 
Slika 11: Paketi mobilnosti, ki so na voljo v Helsinkih. (Whim, 2019) 
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4.3 Organizacijska shema sistema MaaS 
Sistem MaaS v svoji strukturi vključuje veliko število akterjev. Za učinkovito delovanje sistema kot 
celote je potrebno opredeliti vloge in odgovornosti posameznih akterjev. V splošnem organizacijsko 
shemo sistema MaaS delimo na štiri ravni: 
1) regulativna raven,  
2) raven izvajanja prevoznih storitev,  
3) raven izvajanja storitev mobilnosti in  
4) raven končnih uporabnikov.  
 
Tako prometni kot tudi informacijski sektor morata pri svojem delovanju upoštevati predpise, zato je 
pri načrtovanju in izvajanju transportnih storitev in storitev mobilnosti potrebno vključiti različne 
državne oziroma lokalne organe oziroma regulatorje.  
 
Za izvajanje transportnih storitev so v sistem MaaS vključeni izvajalci javnega avtobusnega in 
železniškega prometa, taksisti, ponudniki deljenega prevoza in ponudniki najemov prevoznih sredstev, 
parkirišč in drugi. Njihove storitve z namenom poenostavljanja, večje fleksibilnosti in trajnosti 
združujejo upravljalci mobilnosti. Celotna storitev mobilnosti je končnemu uporabniku na voljo preko 
mobilne aplikacije, ki jim omogoča dostop do informacij, izvedbo finančnih transakcij in vodenje 
prometa. Pri tem sodelujejo številni zunanji deležniki, ki izvajajo podporne storitve na področju 
tehnologije, telekomunikacijskih povezav, finančnih transakcij in drugih področjih.  
 
V preglednici 4 so opisane vloge posameznih deležnikov in dejavnosti, ki jih izvajajo v okviru sistema 
MaaS.  
Preglednica 4: Struktura sistema MaaS. (Van den Brande, 2017) 






Pripravlja predpise, skrbi za prometno politiko in 
prometne strategije, spodbuja pilotne projekte, financira 
investicije. 
Javne agencije na 
področju prometa 
Skrbijo za implementacijo prometnih politik in strategij, 
skrbijo za izvedbo investicij, izdajajo dovoljenja, soglasja 
in mnenja.  
Lokalni uradi na 
področju prometa 
Odgovorni za lokalno prometno infrastrukturo, prostorsko 
in prometno planiranje na lokalni ravni. Načrtujejo, 
organizirajo in upravljajo javni promet in z njem povezano 
infrastrukturo. 
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Odgovorni za izvajanje avtobusnih prevozov na določenih 
linijah v skladu z voznimi redi. Zbirajo voznine, 
posredujejo informacije o storitvi v realnem času.  
Železniški potniški 
promet 
Odgovorni za izvajanje železniških prevozov na določenih 
linijah v skladu z voznimi redi. Zbirajo voznine, 
posredujejo informacije o storitvi v realnem času. 
Taksi 
Odgovorni za izvajanje prevozov na povpraševanje. 
Posredujejo informacije o lokaciji vozil, tarifah in 
omogočajo rezervacijo.  
Podjetja za deljenje 
avtomobilov 
Zagotavljajo floto vozil. Posredujejo informacije o vozilih, 
njihovi lokaciji, stroških in omogočajo rezervacijo.  
Podjetja za deljenje 
koles 
Zagotavljajo floto koles. Posredujejo informacije o kolesih, 
njihovi lokaciji, stroških in omogočajo rezervacijo.  
Podjetja za deljenje 
prevozov 
Odgovorni za izvajanje prevozov. Zagotavljajo informacije 





MaaS upravljalec  
Odgovorni za organizacijo in združevanje ponudbe 
transportnih storitev znotraj enotne platforme po sistemu 
"vse na enem mestu". Zagotavljajo celostno storitev 




Zagotavljajo tehnologijo, ki omogoča ključne elemente 





Uporabljajo aplikacijo MaaS in koristijo storitve trajnostne 
mobilnosti.  
 
Na sliki 12 je prikazana organizacijska shema sistema MaaS. S povezavami in številkami so označene 
dejavnosti oziroma podatki, ki jih izvaja oziroma posreduje posamezni akter: 
1) Podatki o poteku linij, voznih redih, vozninah in lokacijah prevoznih sredstev v realnem času. 
2) Podatki o zasedenost parkirišč. 
3) Podatki o ponudbi prevoznih sredstev, njihovi lokaciji in ceni. 
4) Podatki o lokaciji prevoznikov in ceni.  
5) Podatki o dostavi.  
6) Izračun poti za različna prevozna sredstva. 
7) Ocena trajanja potovanja, cene vozovnic/najemov/prevozov/ … 
8) Informacije o izbrani storitvi.  
9) Rezervacija in plačilo storitve posredniku. 
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10) Plačilo izvajalcem storitve.  
11) Plačilo dajatev.  
12) Zagotavljanje delovanja strojne in programske opreme.  
 
 
Slika 12: Organizacijska shema sistema MaaS. (povzeto po: König, 2016) 
4.4 Vloga MaaS upravljalca v sistemu MaaS 
V splošnem so skoraj vsi akterji, ki nastopajo v organizacijski strukturi MaaS, že prisotni na področju 
prometa. Nov akter je zgolj tako imenovani MaaS upravljalec. Vloge in odgovornosti posameznih 
akterjev se sicer v različnih okoljih lahko razlikujejo, kar je posledica različnih pravnih okvirov, 
obstoječih sistemov javnega prometa in potovalnih navad uporabnikov.  
 
Obstajajo različni pristopi pri dodeljevanju vloge MaaS upravljalca v sistemu MaaS. Pri tem 
prevladujeta dva pristopa, agencijski in posredniški. Agencijski pristop vključuje vlogo MaaS 
upravljalca v strukturo javnih podjetij oziroma agencij, ki imajo v obstoječi strukturi najpomembnejše 
vloge na področju obstoječega javnega prometa. Primer takšnega pristopa je bil izbran v pilotnem 
projektu MaaS v Helsinkih na Finskem, kjer je podjetje Helsinki Regional Transport, ki je opravljalo in 
koordiniralo prevozne storitve z avtobusi, tramvaji, vlaki in trajekti, prevzelo še vlogo MaaS upravljalca. 
S tem so svojo dejavnost dodatno razširili na združevanje z drugimi storitvami na področju potniškega 
prometa. Tak pristop je sicer enostaven, vendar pa lahko privede do neenakovrednega položaja med 
akterji. Zato se je razvil posredniški pristop, ki temelji na dodelitvi vloge MaaS upravljalca zasebnim 
podjetjem, ki samostojno opravljajo vlogo koordinatorja sistema. Primer slednjega je MaaS Global, ki 
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danes deluje v Helsinkih. Omenjeni pristop potrebuje več zagonskih sredstev, vendar pa zaradi svoje 
neodvisnosti prinese prednosti kot so osredotočenost na zadovoljevanje potreb uporabnikov in 
enakovrednost med vsemi koordiniranimi ponudniki storitev mobilnosti. (König, 2016) 
 
Slika 13: Shema agencijskega in posredniškega pristopa MaaS upravljalca. (povzeto po: König, 2016) 
Za boljše razumevanje ravni izvajanja storitev mobilnosti so v nadaljevanju podrobneje opisane 
dejavnosti, ki jih v sistemu MaaS izvajajo MaaS upravljalci. Dejavnosti, s katerimi se ustvarja dodana 
vrednost koncepta MaaS, so po König (2016) razdeljene v pet nivojev, od zbiranja podatkov in 
generiranja informacij do ustvarjanja, trženja in izvedbe storitev mobilnosti.  
- Nivo podatkov: vključuje zbiranje podatkov kot so vozni redi, časi odhodov in prihodov, število 
potnikov ter ostalih surovih podatkov o prometnih razmerah ter vremenskih pogojih. Poleg 
zbiranja je potrebno podatke z ustreznimi metodami tudi statistično obdelati v obliko, ki 
omogoča nadaljnjo obravnavo.  
- Nivo informacij: na podlagi statistično obdelanih podatkov se z analiziranjem ustvarijo 
informacije, s katerimi si pomagamo pri določevanju in izvedbi storitev mobilnosti ponujene v 
okviru MaaS.  
- Nivo ustvarjanja storitev mobilnosti: s smiselnim povezovanjem informacij se ustvari širok 
nabor funkcij, ki omogočajo storitve mobilnosti. Na tem nivoju se določa učinkovitost novih 
storitev s pomočjo izračuna dostopnosti storitve, trajanja potovanja, predvidenih stroškov … 
- Nivo trženja storitev mobilnosti: do ponudbe storitev mobilnosti uporabniki dostopajo preko 
mobilne aplikacije. Na tem nivoju se izvajajo storitve, ki uporabnikom omogočajo dostop do 
informacij o storitvah, rezervacijo in plačilo stroškov.  
- Nivo izvedbe storitve mobilnosti: storitve mobilnosti je potrebno izvesti v skladu s 
povpraševanjem uporabnikov, zato je potrebna učinkovita koordinacija med MaaS upravljalcem 
in izvajalci posameznih prevoznih storitev. 
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4.5 Uporaba koncepta MaaS v različnih okoljih 
MaaS prinaša pozitivne učinke na mobilnost tako v mestnih kot tudi v primestnih in ruralnih okoljih. 
Glede na gostoto poselitve se njegova vloga nekoliko razlikuje. König (2016) izpostavlja primerjavo 
ponudbe storitev, ki so primerne za različna okolja. Če za gosto naseljena področja velja, da MaaS 
izboljša kakovost in učinkovitost prometnega sistema, je njegova vloga na podeželju usmerjena 
predvsem v povečanje možnosti mobilnosti. V nadaljevanju so prikazane kombinacije storitev, ki so 
primerne za mestna, primestna in ruralna okolja. Analiza vključuje primerjavo ponudbe storitev v 
različnih okoljih in prednosti, ki jih prinaša, ter načine plačevanja. 
4.5.1 MaaS v mestnih okoljih 
Zaradi večje gostote prebivalstva in s tem povezanega večjega povpraševanja po mobilnosti, so mestna 
okolja kraj, kjer se MaaS najhitreje razvija. K temu pripomore tudi večji nabor možnosti načinov 
prevoza, ki so na voljo v mestih.  
 
Glavna prednost MaaS v mestnih okoljih je zmanjšanje lastništva in uporabe osebnih avtomobilov in s 
tem zmanjšanje prometnih zastojev, izpustov in drugih negativnih vplivov prometa. Zmanjšanje števila 
avtomobilov doprinese k razbremenitvi prostora in s tem k izboljšanju možnosti za trajnostne načine 
mobilnosti in prostorskega planiranja. Ustrezna alternativa osebnim avtomobilom v mestnih okoljih so 
javni promet, taksi, deljena kolesa, deljeni avtomobili, deljeni prevozi in hoja. MaaS v mestih služi tudi 
kot orodje za spodbujanje multimodalnosti.  
 
Veliko število potencialnih uporabnikov MaaS v urbanih okoljih omogoča implementacijo različnih 
načinov plačevanja za opravljene storitve. Poleg tradicionalnega načina plačevanja glede na porabo 
(angl. pay-as-you-go), je v mestih bolj smiselna paketna ponudba plačevanja, prilagojena potrebam 
uporabnikov. Paketi, ki vključujejo večje število storitev in trajajo daljše časovno obdobje uporabnike 
dodatno spodbudijo k še pogostejši uporabi trajnostnih prometnih sredstev. 
4.5.2 MaaS v primestnih okoljih 
Za primestna okolja je značilna poselitvena struktura, v kateri večino prebivalstva predstavljajo družine. 
Ker je ponudba mobilnosti v teh okoljih praviloma omejena, omenjenemu delu populacije ne zadostuje 
lastništvo enega avtomobila. Posledično se vse več gospodinjstev odloča za nakup drugega avtomobila.  
 
Z uveljavitvijo sistema MaaS v primestnih okoljih se lahko izboljša nivo usluge javnega avtobusnega in 
železniškega prometa predvsem z vključevanjem ostalih transportnih storitev, ki rešujejo problem tako 
imenovanega zadnjega kilometra. Primer takih storitev so deljeni prevozi, ki imajo v primestnih 
območjih velik potencial. Dodaten doprinos k integraciji zasebnega in javnega prometa v sistemu MaaS 
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povečuje tudi implementacija parkirišč s konceptom parkiraj in se pelji (angl. Park and Ride oz. P+R). 
Za razliko od mestnih okolij, odprava osebnih avtomobilov v primestnih okoljih z uporabo MaaS ni 
mogoča. Prednosti, ki jih MaaS prinese v primestnih okoljih, so predvsem zmanjšanje potrebe po 
lastništvu drugega avtomobila in s tem povezano zmanjšanje prometnih zastojev, izpustov in drugih 
negativnih vplivov prometa. Najbolj primeren način plačevanja storitev MaaS v primestnih okoljih je 
plačevanje glede na porabo. Kljub temu je za povečanje uporabe smiselno oblikovati prilagojene 
mesečne pakete za posamezne storitve, ki jih uporabniki najpogosteje uporabljajo.  
4.5.3 MaaS v ruralnih okoljih 
Čeprav je pomen koncepta MaaS največji na področjih z večjo gostoto prebivalstva, veljajo za 
prebivalce ruralnih okolij podobne potrebe po storitvah vsakodnevne mobilnosti. Nenazadnje je pri nas 
po statističnih podatkih Eurostata iz leta 2016 na podeželju živelo 58 % prebivalstva, kar nas uvršča na 
predzadnje mesto v EU-28. (Eurostat, 2018) Mobilnost dela prebivalstva je torej pri nas zaradi 
oddaljenosti in pomanjkanja rednih povezav javnega prometa praviloma odvisna zgolj od uporabe 
lastnega avtomobila.  
 
Na podeželju MaaS pripomore k izboljšanju stopnje mobilnosti predvsem s posredovanjem informacij, 
ki omogočajo deljenje prevozov. V ta namen so se za deljene prevozov pri nas razvile platforme kot sta 
Sopotniki in Prevozi. Ker so razdalje do željenih storitev v ruralnih okoljih praviloma daljše, je 
priložnost MaaS v teh okoljih prisotna tudi v vključevanju dostavnih storitev, kot so potujoče trgovine, 
lekarne, knjižnice in druge. Povpraševanje je na teh območjih težje predvideti, ob tem pa je dostopnost 
do storitev pomembnejša od cene, je najbolj praktičen način poslovanja plačevanje glede na porabo.  
4.6 Transformacija mobilnosti z uporabo MaaS 
Koncept MaaS odpira nove možnosti na področju mobilnosti. Informacije o storitvah mobilnosti na 
določenem območju, zbrane v enotni platformi, omogočajo boljši pregled nad možnostmi mobilnosti in 
s tem spodbujajo multimodalna potovanja. Povečanje učinkovitosti prometnega sistema po drugi strani 
terja izgubo določene mere udobja, ki jo ponuja lastni osebni avtomobil. To je predvsem možnost 
časovno neomejenega potovanja od vrat do vrat, česar javni promet z vnaprej določenimi linijami in 
voznim redom ne more zagotoviti. Z namenom ohranitve navedenih prednosti ob sočasnem povečanju 
učinkovitosti mobilnosti se v okviru MaaS na trgu pojavljajo alternativne rešitve mobilnosti z deljenjem 
prevozov. Gre za storitve deljenih taksi prevozov, ki se prilagaja povpraševanju. Potniki si torej delijo 
isto vozilo, ki svojo pot prilagaja glede na zahtevke po vstopih in izstopih potnikov. Združevanje 
potnikov in prilagodljivost poti omogočata, da ta storitev predstavlja ustrezno nadomestilo tako 
obstoječemu javnemu, kot tudi zasebnemu prevozu. (Juniper Research + Moovel, 2018) 
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Razmah tovrstnih prevoznih storitev, ki se prilagajajo povpraševanju, dodatno spodbuja sočasni razvoj 
na področju avtonomnih vozil. Ker je področje avtonomnih vozil najhitreje rastoče področje v 
transportnem sektorju, se koncept deljenih taksi prevozov v literaturi omenja kot najverjetnejši naslednik 
vseh potniških storitev v urbanih okoljih (OECD, 2018 a). Primeri deljenih taksi prevozov, ki se 
prilagajajo povpraševanju, so danes še razmeroma redki. Primeri testnih projektov tovrstnih storitev so: 
- Moovel On-demand, ki deluje v Karlsruhe,  
- MOIA, ki deluje v Hannovru ter Hamburgu, 
- Shotl, ki deluje v Barceloni in 
- BRIDJ, ki deluje v Sydneyu. 
 
Glavna značilnost storitev, ki jih opravljajo navedeni ponudniki je, da uporabniki s pomočjo pametnega 
telefona v aplikacijo vnesejo svojo lokacijo in željeni cilj, algoritem pa zbrane podatke potnikov glede 
na njihova povpraševanja združi v skupine tistih, ki potujejo v isti smeri in jim priskrbi taksi, ki opravi 
prevoz. Storitev izvedejo prevozniki, ki sledijo usmeritvam navigacije, ki jih s sprotnim prilagajanjem 
poti vodi do vstopnih oziroma izstopnih točk potnikov.  
4.7 Zaključek 
Koncept MaaS je razmeroma nov koncept, od katerega se pričakuje, da bo temeljito spremenil področje 
mobilnosti. Kot posledica trendov na družbenem, ekonomskem in tehnološkem področju je mobilnost 
podvržena spremembam, ki stremijo k bolj učinkovitim oblikam prometa. Sistem MaaS na različnih 
razvojnih stopnjah združuje storitve mobilnosti in jih uporabnikom posreduje prek enotnih platform, ki 
omogočajo dostop do informacij mobilnosti, načrtovanje poti in rezervacijo ter plačevanje storitev.  
 
Za učinkovito delovanje sistema MaaS je potrebno sodelujočim akterjem dodeliti vloge in odgovornosti 
pri izvajanju posameznih storitev. Organizacijska shema sistema MaaS je razdeljena na štiri podsisteme. 
To so regulativna raven, raven izvajanja prevoznih storitev, raven izvajanja storitev mobilnosti in raven 
končnih uporabnikov. Večina sodelujočih v strukturi sistema MaaS je že prisotna na področju prometa. 
Novost je tako imenovani MaaS upravljalec, ki opravlja funkcijo združevanja in posredovanja storitev 
med ponudniki in uporabniki. S ciljno usmerjenim prilagajanjem MaaS sistema v različnih okoljih, 
lahko povečamo njegovo učinkovitost. Ker so potrebe uporabnikov različne v mestnih, primestnih in 
ruralnih okoljih, se mora temu prilagoditi tudi ponudba storitev.  
 
Številne novosti, ki jih prinaša MaaS, dodatno spodbujajo razvoj storitev, ki bodo po navedbah številnih 
avtorjev nadomestile tako javni potniški promet, kot tudi osebni avtomobil. To so storitve deljenih taksi 
prevozov, ki delujejo po principu združevanja potnikov s podobnimi začetnimi in končnimi točkami 
potovanj. V nadaljevanju sledi podrobnejša obravnava tega sistema.   
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5 PROMETNO MODELIRANJE SISTEMA DELJENIH TAKSI PREVOZOV 
Vzpostavitev sistema deljenih taksi prevozov zahteva predhodno analizo območja, kjer bo sistem 
deloval. Na področju prometnega planiranja si pri reševanju tovrstnih problemov pomagamo s 
prometnimi modeli.  
 
Prometni model vsebuje opis procesov realnega sveta z matematičnimi izrazi. Modeliranje je iterativno 
ponavljajoč proces, ki vključuje načrtovanje in izdelavo modela. Model neposredno ne rešuje problemov 
temveč služi kot orodje za poznavanje pričakovane zmogljivosti in razumevanja parametrov 
obravnavanega prometnega sistema. Glede na namen prometnega modeliranja in razširjenost 
obravnavanega območja ločimo makroskopske, mezoskopske in mikroskopske modele. Makroskopski 
ali strateški modeli obsegajo širša območja večjih mest ali držav in služijo kot podlaga podrobnejšim 
modelom, kot so mezoskopski in mikroskopski modeli. Makroskopski modeli omogočajo prikaz 
prometnih tokov vozil oziroma oseb na prometnem omrežju na urni oziroma dnevni ravni. Mikroskopski 
modeli obravnavajo manjša območja, posamezen cestni koridor ali križišče cest in omogočajo analizo 
učinkovitosti omrežja. Mezoskopski modeli so kombinacija med makroskopskimi in mikroskopskimi 
modeli.  
 
Delovanje sistema deljenih taksi prevozov lahko preverjamo s simulacijskimi orodji, ki temeljijo na 
makroskopskih prometnih modelih. Simulacijska orodja namreč omogočajo izvedbo napovedi 
potrebnega števila vozil za izvajanje storitev in njihovo prostorsko in časovno razporeditev na realnem 
prometnem omrežju. 
 
V nadaljevanju so predstavljene metode in orodja, ki se uporabljajo za modeliranje in simuliranje 
sistemov deljenih taksi prevozov. Na podlagi zbranih vzorčnih primerov je izvedena analiza sistema 
deljenih taksi prevozov za območje Ljubljane. 
5.1 Motivacija in primeri modeliranja 
Motivacijo za modeliranje sistema deljenih taksi prevoznih storitev predstavljajo študije, ki so jih 
izdelali strokovnjaki pod okriljem Mednarodnega prometnega foruma (angl. International Transport 
Forum oz. ITF), ki deluje v okviru Organizacije za gospodarsko sodelovanje in razvoj (angl. 
Organisation for Economic Co-operation and Development oz. OECD). V njih so predstavljeni pilotni 
projekti načrtovanja deljene mobilnosti, izvedeni v treh evropskih prestolnicah, v Lizboni (ITF, 2017 
c), Helsinkih (ITF, 2017 b) in Dublinu (ITF, 2017 a).  
 
Dodatno motivacijo za simulacijo deljene mobilnosti predstavljata projekt skupine raziskovalcev 
nemškega podjetja PTV, v katerem prikazujejo uporabo programskega orodja PTV MaaS Modeller na 
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primeru nemškega mesta Karlsruhe (Frisch, 2018) in projekt skupine raziskovalcev Tehnološkega 
inštituta Massachusettsa oz. MIT, v katerem prikazujejo proces optimizacije sistema taksijev za 
newyorško četrt Manhattan (Alonso Mora, 2017). V nadaljevanju so predstavljene ključne iztočnice 
omenjenih projektov, ki so nam pomagale pri izdelavi lastnega modela. 
5.1.1 Primeri načrtovanja sistema deljenih taksi storitev 
V navedenih študijah ITF so bili za potrebe prometnega vrednotenja na območjih obravnavanih mest, 
razviti sintetični makroskopski prometni modeli. Ti modeli omogočajo modeliranje prometnih tokov in 
posledično analizo vplivov novih prevoznih načinov, kot je deljena mobilnost, na odvijanje prometa, 
okolje in drugo.  
 
Modeli, ki so bili razviti za Lizbono, Helsinke in Dublin, vključujejo dva nova prevozna načina. To sta 
deljeni taksi in taksi-bus, ki se prilagajajo povpraševanju. Prvi deluje po principu zbiranja potnikov, ki 
so svojo pot pripravljeni deliti z drugimi potniki in ob tem sprejeti krajši obvoz, ki je potreben za 
efektivno združevanje potnikov. Drugi deluje na bolj ohlapnem principu združevanja večjega števila 
potnikov, ki so svojo pot pripravljeni deliti z drugimi potniki in ob tem sprejeti pogoje, kot sta predhodna 
rezervacija in daljši obvoz. Oba načina zagotavljata prevoz, za katerega ni potrebno prestopanje med 
prevoznimi sredstvi. V preglednici 5 so prikazane podrobne specifikacije navedenih deljenih prevoznih 
sredstev.  
Preglednica 5: Lastnosti deljenih prevoznih sredstev referenčnih projektov. (ITF, 2016) 
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Opisana prevozna načina predstavljata alternativo sicer bolj prilagodljivemu in cenovno manj ugodnem 
osebnem avtomobilu ter manj prilagodljivem ter cenovno bolj ugodnem avtobusnem in železniškem 
javnemu prometu. Za določevanje parametrov novih prevoznih načinov je potrebno poznati lastnosti 
ponudbe in povpraševanja.  
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Povpraševanje tvorijo posamezniki, ki se v skladu s svojimi željami, potrebami in možnostmi odločijo 
za določen način prevoza. Za napovedovanje teh odločitev si pomagamo z bazo podatkov, ki jo 
pridobimo z anketo izražene preference (ang. stated preference survey), ki jo izvedemo na v naprej 
določeni ciljni skupini (Ratilainen, 2017). V anketi so zajete socio-demografske karakteristike 
potencialnih uporabnikov, ki vplivajo na izbiro prometnega sredstva. Na podlagi zbranih podatkov z 
metodo največjega verjetja lahko ocenimo parametre modela izbire prometnega sredstva. S pomočjo 
ocenjenih parametrov se v procesu prometnega modeliranja definirajo novi načini prevoza, ki so 
prilagojeni potrebam uporabnikov. Preference uporabnikov omogočajo prilagoditev modelskih 
omejitev, kot so najdaljši čas čakanja, največja celotna izguba časa, število sopotnikov in druge. 
Tovrstne ankete pripomorejo tudi k razvoju ciljno usmerjenih strategij za spodbujanje uporabe 
alternativnih možnosti prevoznih načinov, po meri uporabnikov. Ankete izražene preference, ki so bile 
izvedene med prebivalci mest, ki so obravnavani v predhodno navedenih študijah, so bile podlaga za 
izbor načinov prevoza in njihovih lastnostih, prikazanih v preglednici 5.  
 
Lastnosti ponudbe na področju javnega prometa v grobem opredeljujejo zmogljivost prometne 
infrastrukture in zmogljivost prometnih sredstev na geografsko opredeljenem prometnem sistemu v 
določenem časovnem obdobju. Zmogljivost določajo parametri kot so kapaciteta, frekvenca storitev in 
pokritost omrežja, kjer je storitev na voljo. Ponudbo zagotavljajo podjetja, ki izvajajo prevozne storitve, 
uporabniki pa za opravljene storitve namenijo finančna sredstva oziroma plačilo. Prednost pri izvajanju 
storitev deljenega prevoza, ki se prilagaja povpraševanju, pred običajnimi taksi prevozi, je nižja cena 
storitve za uporabnike. Ta prednost pride do izraza pri tako imenovanem pojavu ekonomije obsega, ko 
večanje števila uporabnikov povzroči upadanje povprečnih stroškov storitve. Pomembno vlogo pri 
množičnosti uporabe javnega prometa ima gostota prebivalstva na območju, kjer se storitev izvaja. 
Izbrana prevozna načina prikazana v preglednici 5, sta uporabljena za prometno modeliranje 
metropolitanskih regij Lizbone, Helsinkov in Dublina. Vsa od naštetih mest so po OECD klasifikaciji 
funkcionalnih urbanih območij, ki obsega 4 razrede glede na velikost populacije, uvrščena v tretji 
najvišji razred, ki vključuje metropolitanske regije, v katerih živi med 500 000 in 1,5 milijona 
prebivalcev. Prav tako je v vseh obravnavanih območjih gostota prebivalstva večja od 3000 prebivalcev 
na km2. Te karakteristike predstavljajo pomemben predpogoj za razvoj dobre ponudbe novih prevoznih 
načinov za namen izvajanja storitev deljenega prevoza, ki se prilagaja povpraševanju.  
 
Pred uvedbo novih načinov prevoza v obstoječi prometni sistem je potrebno preveriti njihovo delovanje 
v različnih konfiguracijah sistema. Konfiguracije prometnega sistema se med seboj razlikujejo glede na 
delež prisotnosti novih prevoznih načinov, njihovih karakteristik in omejitev uporabe ostalih 
konvencionalnih prevoznih načinov, kot so osebni avtomobil in javni potniški promet. V omenjenih 
študijah ITF so za namen modeliranja različnih konfiguracij sistema definirani scenariji. Scenariji 
omogočajo medsebojno primerjavo sistemov, kar služi kot podlaga za merjenje njihove učinkovitosti.  
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Največje prednosti deljene mobilnosti so dosežene v primeru popolne uporabe novih načinov prevoza. 
Ker takega scenarija v realnosti ni mogoče doseči v enem koraku, je potrebno preveriti posamezne 
vmesne stopnje. Scenariji z nadomeščanjem manj kot 20 % poti, opravljenih z uporabo novih načinov, 
so v literaturi opredeljeni kot dokazano neučinkoviti, zato je implementacija takšnega scenarija 
nesmiselna. Scenariji, uporabljeni v študijah ITF za Lizbono, Helsinke in Dublin, zato vključujejo 
različne kombinacije nadomeščanja potovanj opravljenih bodisi z osebnim avtomobilom bodisi z 
avtobusnim javnim prometom, v deležu 20 %, 50 % in 100 % nadomeščenih potovanj z novimi 
prevoznimi načini. 
5.1.2 Optimizacijski modeli za reševanje problema 
Novi sistemi na področju javnega prevoza, kamor uvrščamo tudi MaaS, se razvijajo v smeri bolj 
fleksibilnih storitev, ki se prilagajajo prometnemu povpraševanju. Za vrednotenje predlaganih 
scenarijev storitev deljenih taksi prevozov, ki se prilagaja povpraševanju, je potrebno razviti prometni 
model in z naprednimi optimizacijskimi modeli določiti delovanje sistema.  
 
Osnovni optimizacijski modeli, s katerimi rešujemo problematiko prostorskega vodenja vozila, so bili 
razviti za reševanje problema potujočega trgovca (angl. The Traveling Salesman Problem oz. TSP). Cilj 
TSP je določiti optimalno pot, po kateri trgovec z najmanjšimi skupnimi stroški obišče določeno 
množico točk. Nadgradnja problema TSP je tako imenovan problem vodenja vozila (angl. The Vehicle 
Routing Problem oz. VRP), pri katerem se prostorsko vodenje izvaja za floto več vozil. Cilj 
optimizacijskih modelov za reševanje VRP je določiti množico poti, ki vključujejo določeno množico 
točk, z najmanjšimi skupnimi stroški za celotno floto vozil. Tovrstni modeli poleg prostorskega ne 
omogočajo reševanja problema časovnega vodenja flote vozil, pri katerem potniki vstopajo in izstopajo 
iz vozil na poljubnih točkah. Pomanjkanje orodij za reševanje omenjenega problema je spodbudilo 
razvoj naprednejših modelov, ki omogočajo optimizacijo flote vozil, ki se prilagaja povpraševanju 
potnikov. Ta problem imenujemo problem prevoza na klic (angl. The Dial-a-ride Problem oz. DARP). 
Najpreprostejši primer uporabe DARP je vodenje flote taksijev, ki na obravnavani mreži izvajajo 
storitve prevozov potnikov enega za drugim. Takšna orodja za vodenje flote taksijev pri nas uporabljajo 
pri podjetju Taxi Cammeo.  Ker želimo analizirati sistem delovanja deljenih taksi storitev, ki omogočajo 
poljubno razporeditev vstopov in izstopov do zapolnitve kapacitete vozila, je potrebno uporabiti 
prilagojen model za reševanje integriranega problema DARP. (Nedregard, 2015) 
 
Pri reševanju integriranega problema DARP je potrebno določiti optimalne poti za floto deljenih 
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 Cilji optimizacije opisanega problema so: 
- minimiziranje stroškov prevoza, 
- minimiziranje števila uporabljenih taksijev in  
- minimiziranje čakalnega časa uporabnikov. 
 
Integrirani problem DARP je glede na določanje zahtevkov mogoče razdeliti na statični in dinamični 
problem. Pri statičnem problemu so vsi zahtevki znani pred začetkom optimizacije, pri dinamičnem 
problemu pa se zahtevki generirajo v realnem času. Za namen naloge je obravnavan statični problem. 
Vsak zahtevek ima znano lokacijo vstopa in izstopa na omrežju ter časovno okno, ki opredeljuje željeni 
čas odhoda iz mesta vstopa, najdaljši čas čakanja, predvideni čas prihoda na mesto izstopa in najdaljši 
čas podaljšanja potovanja. Za floto taksijev velja, da je homogena, torej imajo vsa vozila enako 
kapaciteto in stroške uporabe. Taksiji se na obravnavanem območju lahko ustavijo na v naprej določenih 
vstopnih in izstopnih točkah. (Cordeau et al. 2007) 
5.1.3 Matematični zapis problema 
Optimizacijski modeli temeljijo na matematični in računalniški disciplini, ki jo imenujemo teorija 
grafov. Graf opišemo kot množico točk v prostoru in povezav med točkami.  
 
Matematični zapis problema DARP začnemo z definiranjem osnovnih sestavin problema. Poljubno 
točko v prostoru označimo s 𝑞. Omrežje na katerem se izvaja storitev deljenih taksi prevozov, je omejeno 
z množico točk 𝑁 =  𝑃 ∪ 𝐷, pri čemer je množica točk, na katerih je omogočeno vstopanje 𝑃 =
ሼ𝑞1
𝑃, 𝑞2
𝑃 , … , 𝑞𝑛
𝑃 ሽ in množica izstopnih točk 𝐷 = ሼ𝑞1
𝐷, 𝑞2
𝐷, … , 𝑞𝑛
𝐷ሽ. Ker velja, da je na vseh vstopnih točkah 
možno tudi izstopiti ter obratno, velja, da je 𝑁 =  𝑃 = 𝐷, torej lahko zapišemo, da je 𝑞1
𝑃 = 𝑞1
𝐷 =  𝑞1. 
Med vsakim parom točk v prostoru lahko določimo čas potovanja. 
 
Problem vključuje množico zahtevkov 𝑅 = ሼ𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟𝑛ሽ, pri čemer je vsak element množice definiran 
kot 𝑟 =  ൛𝑜𝑟, 𝑑𝑟 , 𝑡𝑟,𝐸𝐷, 𝑡𝑟,𝐿𝐷, 𝑡𝑟,𝐸𝐴, 𝑡𝑟,𝐿𝐴, 𝐿𝑟 ൟ, kjer je 𝑜𝑟 točka začetka potovanja, 𝑑𝑟 točka konca 
potovanja, 𝑡𝑟,𝐸𝐷 najhitrejši čas vstopa v taksi, 𝑡𝑟,𝐿𝐷 najkasnejši čas vstopa v taksi, 𝑡𝑟,𝐸𝐴 najhitrejši čas 
izstopa iz taksija, 𝑡𝑟,𝐿𝐴 najkasnejši čas izstopa iz taksija in 𝐿𝑟 število potnikov zahtevka. Najkasnejši čas 
vstopa določimo v skladu z izbranim najdaljšim časom čakanja 𝑡𝑤,𝑚𝑎𝑥, po enačbi 1. Na podlagi 
najkrajšega časa potovanja s taksijem od vstopne do izstopne točke, ki ga označimo s 𝑇𝑟, po enačbi 2 
določimo najhitrejši čas izstopa. Na podlagi izbranega najdaljšega podaljšanja poti, ki ga opredelimo z 
deležem podaljšanja 𝐸, po enačbi 3 določimo najkasnejši čas izstopa 𝑡𝑟,𝐿𝐴.  
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Storitev izvaja flota taksijev 𝑉 = ሼ𝑣1, 𝑣2, … , 𝑟𝑚ሽ, pri čemer je vsak element množice definiran kot z 𝑣 =
ሼ𝑞𝑣, 𝑔𝑣ሽ, kjer je 𝑞𝑣 trenutna lokacija taksija in 𝑔𝑣 število potnikov v taksiju, pri čemer velja 𝑔𝑣,0 = 0 in 
0 ≤ 𝑔𝑣 ≤ 𝐺, kjer je 𝐺 kapaciteta taksija. Velikost flote določamo s parametrom 𝑚. 
 
Z optimizacijskim algoritmom določimo pakete zahtevkov oziroma poti 𝑇 in jih dodelimo taksiju 𝑣. 
Pakete določimo na podlagi minimiziranja funkcije stroškov 𝐶 ob sočasni zadostitvi množici robnih 
pogojev 𝑍 = ൛𝑡𝑤,𝑚𝑎𝑥, 𝐸, 𝐺ൟ. Stroške posamezne iteracije dodelitve paketov in taksijev določimo kot 
vsoto časovnih zamud 𝛿𝑟 = 𝑡𝑟,𝐷𝑂 − 𝑡𝑟,𝐸𝐴 za vse dodeljene zahtevke, ki jih označimo z 𝑅𝑂𝐾, pri čemer 
je 𝑡𝑟,𝐷𝑂 čas izstopa potnikov iz taksija in vsoto konstant 𝑐𝐾𝑂 za vse nedodeljene zahtevke, ki jih 
označimo z 𝑅𝐾𝑂, kar formalno zapišemo:  
Optimizacijski algoritem sestavljajo štirje koraki, ki so prikazani na sliki 14: 
1) na podlagi kombinacij zahtevkov brez ponavljanja določamo možne pakete zahtevkov oziroma 
poti, pri čemer se upošteva izvorno in ciljno točko zahtevkov in določitev možnih pripadajočih 
taksijev (RV graf),  
2) določitev izvedljivih povezav med potmi in taksiji (RTV graf), 
3) izračun najboljših povezav med potmi in taksiji s pomočjo celoštevilskega linearnega 
programiranja po metodi pohlepnega obremenjevanja (angl. greedy assignment), ki služi kot 
začetna vrednost optimizacije. 
4) optimalno uravnoteženje preostalih poti, nedodeljenih zahtevkov in praznih taksijev (angl. 
optimal assignment) in določitev poti taksijev z dodeljenimi zahtevki. 
 
Slika 14: Shematski pregled optimizacijskega algoritma. (Alonso Mora, 2017) 
a) Prikaz prostorske razporeditve zahtevkov posameznikov in taksijev, b) določitev možnih paketov zahtevkov in 
pripadajočih taksijev, c) določitev izvedljivih povezav med potmi in taksiji, d) določitev začetne najboljše povezave 
po metodi pohlepnega obremenjevanja, e) optimizacija preostalih poti, nedodeljenih zahtevkov in praznih taksijev 
in določitev poti taksijev.  
𝑡𝑟,𝐿𝐷 = 𝑡𝑟,𝐸𝐷 + 𝑡𝑤,𝑚𝑎𝑥 𝑟 ∈ 𝑅 (1) 
𝑡𝑟,𝐸𝐴 = 𝑡𝑟,𝐸𝐷 + 𝑇𝑟 𝑟 ∈ 𝑅 (2) 
𝑡𝑟,𝐿𝐴 = 𝑡𝑟,𝐿𝐷 + 𝑇𝑟(1 + 𝐸) 𝑟 ∈ 𝑅 (3) 
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5.2 Izdelava prometnega modela za analizo deljenih taksi storitev na območju 
Ljubljane 
Za vrednotenje delovanja sistema deljenih taksi storitev smo izdelali štiristopenjski makroskopski 
prometni model za območje Ljubljane, ki je sestavljen iz modela povpraševanja in modela 
obremenjevanja.  
5.2.1 Metodologija razvoja makroskopskega prometnega modela 
Makroskopski ali strateški prometni modeli se uporabljajo za obravnavo prometa kot celote. Pri tem 
niso pomembni posamezniki ampak skupina, ki jo tvorijo. Za določanje prometnih tokov modeli 
omogočajo upoštevanje lastnosti prometnega omrežja, socio-ekonomskih podatkov in potovalnih navad 
prebivalcev na obravnavanem območju. Z makroskopskimi prometnimi modeli analiziramo učinke 
infrastrukturnih in mehkih ukrepov prometne politike ter posledice sprememb na družbenem področju, 
ki vplivajo na promet.  
 
Sodobni makroskopski prometni modeli so sintetični in običajno sestavljeni iz štiri glavnih korakov. V 
grobem jih ločimo na model povpraševanja, ki ga definirajo prvi trije koraki, in model obremenjevanja, 
ki ga definira četrti korak. Glavni koraki štiri stopenjskega modela so: 
1) generacija potovanj,  
2) distribucija potovanj, 
3) izbira prevoznega sredstva,  
4) obremenjevanje omrežja. 
 
Izdelava makroskopskega prometnega modela zahteva veliko vhodnih podatkov. Mednje uvrščamo 
podatke o prostoru, prometni infrastrukturi in prebivalcih, ki po njej potujejo. Podatke pridobivamo iz 
številnih podatkovnih baz kot so register prostorskih enot, register nepremičnin, podatki o prometni 
infrastrukturi, statistični podatki o prometu, register prebivalstva in drugi. Pomemben vir podatkov so 
tudi ankete potovalnih navad med prebivalci, ki nam omogočijo podrobnejši vpogled v potovalne 
navade. Z njimi ugotovimo kakšne, kako pogoste, na kakšen način in kako dolge poti opravljajo 
prebivalci na obravnavanem območju in njihovo stopnjo mobilnosti. Na podlagi zbranih podatkov lahko 
pripravimo napovedi prometnih tokov za obstoječa in prihodnja stanja. 
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Slika 15: Proces priprave podatkov za modeliranje prometnega povpraševanja. (povzeto po: ITF 2017 a) 
Izdelava makroskopskega modela je iterativen proces. Na podlagi rezultatov posameznega koraka se 
prilagaja vhodne podatke predhodnih korakov. Vsak posamezni korak vsebuje svoj model, s katerim 
poskušamo matematično opisati odvijanje realnih procesov. Vhodni podatki služijo tudi kot referenčne 
vrednosti za namen kalibracije in validacije rezultatov posameznih korakov. Z iterativnim postopkom 
modeliranja lahko dosežemo ustrezno ujemanje modela z realnim stanjem na prometnem omrežju. 
Procesni diagram na sliki 16 prikazuje potek modeliranja makroskopskega prometnega modela.  
 
 
Slika 16: Proces izdelave 4 stopenjskega makroskopskega prometnega modela. (povzeto po: Wulfhorst, 2017) 
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5.2.2 Model povpraševanja 
Povpraševanje predstavljajo potovanja, ki se izvedejo zaradi potrebe posameznikov po izpolnitvi željene 
dejavnosti. Potrebe se razlikujejo glede na različna življenjska obdobja, v mladosti šola in v odrasli dobi 
delo, pa tudi glede na različna obdobja dneva, zjutraj običajno od doma in popoldne običajno domov. 
Ker so dejavnosti razporejene po prostoru, do njih dostopamo z različnimi prometnimi sredstvi. 
 
Modeli povpraševanja so lahko različnih tipov. Poznamo agregirane in disagregirane modele 
povpraševanja. Pri agregiranih modelih se za opazovano skupino posameznikov določi povprečne 
vrednosti njihovih lastnosti. To ne velja za disagregirane modele, pri katerih se ohranja lastnosti 
posameznikov, tako da jih razvrstimo v podrobnejše vedenjske skupine, kot so zaposleni, nezaposleni, 
študenti, dijaki ter z lastnim avtomobilom oziroma brez … Disagregirani prometni modeli torej zaradi 
podrobnejše razčlenjenosti bolj natančno opisujejo dejansko stanje. (Wulfhorst, 2017)  
 
Za določevanje prometnega povpraševanja so razviti številni modeli. Med najbolj razširjene uvrščamo 
zaporedne in simultane modele. Pri zaporednih modelih se računajo generacija potovanj, distribucija 
potovanj in izbira prometnega sredstva posebej. Zaporedni modeli so običajno agregirani. Nasprotno je 
pri simultanih modelih, pri katerih se vsi tri korake določajo hkrati in so običajno disagregirani.  
5.2.2.1 Generacija potovanj 
V fazi generacije določamo število potovanj, ki jih producirajo izvorna in pritegnejo ciljna območja. 
Potovanja se generirajo računsko na podlagi demografskih (lokacije prebivališč) in strukturnih (delovna 
mesta, prodajne površine, zdravstvene ustanove, izobraževalne ustanove …) podatkov. Navedeni 
podatki so v prometnih modelih običajno definirani kot posamezne točke v prostoru. Ker bi bila v 
procesu modeliranja velika količina posameznih točk neobvladljiva, si pomagamo z združevanjem 
podatkov v sintetične podatke mobilnosti za poljubna prostorsko zaključena območja oziroma cone. 
Namen prometnega modeliranja opredeljuje velikost con. Za področje, ki je v središču obravnave, 
določimo manjše, za področje, ki je zunaj središča obravnave pa določimo večje cone. Pri prostorskem 
razmejevanju con se smiselno upošteva zaokroženost prostorskih enot (občine, naselja, četrti, soseske, 
vodna telesa …) in konfiguracijo prometnega omrežja (pomembnejše ceste, železnice).  
 
Slika 17: Shema generacije potovanj po conah. 
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Sintetični podatki mobilnosti za vsako cono so združeni v točki imenovani centroid iz katere se preko 
konektorjev priključujejo na omrežje, kar je prikazano na sliki 18. Omrežje je sestavljeno iz povezav 




Slika 18: Združevanje podatkov v prostorsko zaključena območja oziroma cone. 
Potovanja so ključna vsebina prometnega modela. Potovanje je definirano kot gibanje posameznika z 
določenim namenom od izvora do cilja. Za zasebni promet velja, da je skupno število potovanj na 
obravnavanem območju odvisno od števila prebivalcev in števila potovanj, ki jih opravi vsak 
posameznik. Potovanja v modelu določamo za nivoju con. Za vsako cono določimo produkcijo 
potovanj, ki nam pove, koliko potovanj cona ustvari, in atrakcijo potovanj, ki nam pove koliko potovanj 
cona privlači. Število potovanj za poljubno cono je odvisno od njenih sintetičnih podatkov mobilnosti 
in pripadajočih generacijskih faktorjev. 
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Pri disagregiranih modelih se generacija določi na podlagi izračuna izvorno-ciljnih skupin (angl. origin 
and destination oz. OD) oziroma namenov. Primer disagregiranega modela je simultani model EVA 
(nem. Erzeugung-Verteilung-Aufteilung, kar pomeni generacija-distribucija-razdelitev) (PTV, 2013). 
Pri tem modelu za namen generacije potovanj najprej določimo njihove namene. V splošnem ločimo 
potovanja na dve kategoriji in sicer tista, ki imajo bodisi izvor bodisi cilj doma (angl. home based trips) 
in tista, katerih niti izvor niti cilj nista vezana na dom (angl. non home based trips). Največji delež 
potovanj uvrščamo v prvo kategorijo. V drugo kategorijo uvrščamo potovanja, ki imajo bodisi izvor 
bodisi cilj na delovnem mestu in ostala potovanja, ki ne izvirajo in se ne končajo niti doma niti na 
delovnem mestu. V preglednici 6 je prikazanih 13 značilnih kombinacij izvorno-ciljnih skupin oziroma 
namenov potovanj uporabljene v prometnem modelu: dom-delo, dom-šola (osnovna, srednja, visoka), 
dom-nakup, dom-prosti čas, dom-ostalo, delo-dom, šola-dom, nakup-dom, prosti čas-dom, ostalo-dom, 
delo-drugo, drugo-delo in drugo-drugo. Potovanja, vezana na delo in šolo, imajo trde robne pogoje 
(dvakrat omejene), drugi nameni pa mehke (enkrat omejene). Pri mehkih pogojih je atrakcija odvisna 
tudi od ugodnosti prometnega položaja oziroma dostopnosti (in ne samo od števila delovnih mest in 
vpisnih mest). 
Preglednica 6: Kategorizacija povpraševanja na 13 namenov potovanj. 
 Dom Delo Šola Nakup Prosti 
čas 
Ostalo 
Dom  D De D Š D N D P D O 
Delo De D      De O 
Šola Š D       
Nakup N D      
Prosti čas P D      
Ostalo O D O De    O O 
 
Za izdelavo makroskopskega prometnega modela za povprečni delovni dan zadostujejo dnevni podatki 
mobilnosti. Če želimo modelirati podrobne prometne obremenitve za poljubno uro v dnevu, ti podatki 
ne zadostujejo, temveč potrebujemo tudi urne razporeditve za vsak namen. Rezultat generacije potovanj 
je število potovanj za posamezno cono.  
 
Primer urnega diagrama je na sliki 19, ki prikazuje urno razporeditev potovanj v dnevu za namen dom-
delo. 
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Slika 19: Primer urne razporeditve potovanj za namen dom – delo. (PNZ, 2016) 
5.2.2.2 Distribucija potovanj 
V fazi distribucije generirana potovanja po conah iz predhodne stopnje pretvorimo v prometne tokove 
med posameznimi pari con. Tako generiranim potovanjem določimo cono izvora in cono cilja. Pri 
določevanju prostorske porazdelitve potovanj si pomagamo z vrednostjo generaliziranega stroška 
potovanja med posameznim parom con. V vrednost generaliziranega stroška so vključeni tako objektivni 
kot tudi subjektivni parametri. Med objektivne parametre uvrščamo čas potovanja, čas prestopanja, čas 
hoje, cena vozovnice in druge, med subjektivne pa varnost, udobje, zanesljivost in druge. Parametre 
prilagajamo s koeficienti, ki predstavljajo pomembnost posameznega atributa. 
 
 
Slika 20: Shema distribucije potovanj med conami. 
 
Za izvedbo distribucije potovanj so v literaturi prikazani različni modeli, med katerimi je najbolj 
razširjen gravitacijski. Gravitacijski model za določevanje distribucije potovanj temelji na Newtonovem 
gravitacijskem zakonu. Ta po analogiji pojasnjuje, da je število potovanj med posameznim parom con 
odvisno od števila generiranih potovanj posamezne cone in upora njune medsebojne oddaljenosti, ki jo 















Ura v dnevu [h]
Urna razporeditev potovanj za namen dom-delo
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Rezultat distribucije potovanj je izvorno-ciljna matrika potovanj , ki ima število vrstic in stolpcev enako 
številu con. 
5.2.2.3 Izbira prometnega sredstva 
V fazi izbire prometnega sredstva se za vsako potovanje v izvorno-ciljni matriki določi prometno 
sredstvo, s katerim se bo potovanje izvedlo. Parametri, ki vplivajo na izbiro prometnega sredstva so 
karakteristike posameznikov (lastništvo osebnega avtomobila, vozniško dovoljenje, prihodek 
gospodinjstva …), karakteristike potovanj (namen potovanja, čas potovanja, dolžina potovanja …) in 
karakteristike prevoznih sredstev (stroški, čas v vozilu, čakalni čas, dostopnost, zanesljivost, varnost, 
udobje …).  
 
Slika 21: Shema distribuiranih potovanj med conami za posamezno prometno sredstvo. 
Za določitev prometnega sredstva so v literaturi prikazani različni modeli, po katerih se funkcijsko 
določijo deleži za posamezno prometno sredstvo. Primer modelov so linearni model LP, normalni model 
Probit in logistični model Logit.  
 
Rezultat izbire prometnega sredstva so izvorno-ciljne matrike potovanj za posamezno prometno 
sredstvo.  
5.2.3 Model obremenjevanja 
Obremenjevanje je zadnja faza prometnega modeliranja, v kateri se za potovanja v izvorno-ciljnih 
matrikah za posamezno prometno sredstvo določi poti, po katerih bodo ta opravljena. Izbira poti se 
določi na podlagi lastnosti omrežja (hitrost v prostem prometnem toku, kapaciteta, vozni redi …) in 
izbrane metode obremenjevanja.  
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Slika 22: Shema obremenitve omrežja s potovanji za posamezno prometno sredstvo. 
Obremenjevanje omrežja je iterativen proces, pri katerem se zaporedno ponavljajo sledeči koraki: 
1) določitev medconskih parametrov za vsak par izvorno-ciljne matrike, 
2) izbira najboljših poti za vsak par izvorno-ciljne matrike in 
3) določitev prometnih obremenitev na posameznem odseku omrežja.  
 
V prvem koraku se na podlagi lastnosti omrežja določi medconski parameter, ki predstavlja statistično 
vrednost vseh možnih poti za vsak par izvorno-ciljne matrike. Izračun matrike medconskih parametrov 
poteka na podlagi kombinacije matrik izbranih parametrov, kot so matrike časov, matrika razdalj in 
matrika stroškov. Izračun matrike medconskega parametra se izvede za vsako prometno sredstvo ločeno.  
  
V drugem koraku se potovanjem v izvorno-ciljni matriki določi najboljša pot od izvora do cilja na 
podlagi matrike medconskih parametrov. V iteracijah se na podlagi obremenitev omrežja določi vpliv 
gostote prometa na lastnosti dejanskega prometnega toka. Izvede se korekcija vrednosti v matriki 
medconskih parametrov z uporabo faktorja, ki opisuje vpliv razmerja med obremenitvijo in kapaciteto 
posameznih odsekov omrežja. Za določevanje najboljše poti so bili razviti številni modeli, med katere 
spadajo metoda vse-ali-nič, inkrementalna metoda, metoda učnega procesa in druge. 
  
- Metoda vse-ali-nič je najbolj enostavna, saj ne vsebuje korekcij zaradi gostote prometnega toka. 
Z uporabo te metode se vsem potovanjem za posamezno prometno sredstvo med parom con 
določi ista pot. To metodo lahko uporabimo, kadar na obravnavanem območju ni veliko 
prometa.  
- Inkrementalna metoda vključuje obremenjevanje omrežja po korakih, v skladu z v naprej 
določenim deležem v posameznem koraku (na primer v štirih korakih po 25 % potovanj na 
posamezni korak). Po vsakem koraku se določi korekcija, ki prilagodi vrednosti medconskih 
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- Metoda učnega procesa temelji na metodi vse-ali-nič in jo nadgradi z večjim številom iteracij, 
ki vključujejo korekcije, določene na podlagi obremenitev predhodnih iteracij. Tako algoritem 
v iterativnem procesu poišče več najboljših poti in jih sproti primerja s predhodnimi. Metodo je 
razvil nemški profesor Dieter Lohse in se po njem imenuje tudi metoda Equilibrium_Lohse. 
 
V tretjem koraku se na podlagi izbranih poti za potovanja izvorno-ciljne matrike, določi prometne 
obremenitve za posamezne odseke omrežja. Pri tem velja omeniti, da je za določitev obremenitev 
omrežja z osebnim vozilom potrebno število potovanj pretvoriti v število vozil. Za ta korak je potrebno 
poznati faktor zasedenosti vozil, ki se ga določi na podlagi anket potovalnih navad.  
 
Rezultat obremenjevanja omrežja so podatki o številu vozil, kolesarjev in pešcev na cestnem omrežju 
in število potnikov na javnem prometu za časovno obdobje, ki je obravnavano v modelu. Poleg naštetega 
se na podlagi rezultatov obremenjevanja lahko določi lastnosti potovanj, kot na primer povprečna 
dolžina potovanj, povprečen potovalni čas, povprečen čakalni čas … Na podlagi obremenjevanja lahko 
preverjamo vpliv infrastrukturnih ukrepov na obravnavanem območju, kar služi kot podlaga za nadaljnje 
odločanje.  
5.2.4 Makroskopski prometni model območja ljubljanske urbane regije 
Makroskopski prometni model območja ljubljanske urbane regije obsega podrobno cestno omrežje 
državnih in občinskih cest med Jesenicami, Postojno, Kočevjem, Trebnjem in Blagovico. Vsak odsek 
ima definirano hitrost, kapaciteto in omejitve za posamezna sredstva. Na območju Ljubljane so 
podrobno modelirana tudi križišča, ki v primeru semaforizacije vsebujejo tudi krmilni program, kar 
omogoča realnejše izračune potovalnih časov v urbanih območjih. Model vsebuje tudi mrežo javnega 
potniškega prometa. V njem so definirana postajališča in vozni redi linij avtobusnega in železniškega 
prometa.  
 
Za namen magistrske naloge je bil kot izhodišče uporabljen makroskopski prometni model območja 
ljubljanske urbane regije, razvit s programskim orodjem PTV Visum 17. (PNZ, 2018) Pred obravnavo 
smo ga na območju obravnave prilagodili za namen obravnave delovanja sistema deljenih taksi storitev.  
 
Obravnavano območje je sestavljeno iz 446 prometnih con, ki obsegajo razširjeno območje ljubljanske 
urbane regije. Cone v območju Ljubljane obsegajo manjše prostorske enote, kar zagotavlja bolj natančno 
modeliranje prometnih tokov, cone v njeni okolici pa večje prostorske enote, saj podrobni prometni 
tokovi tam niso pomembni. Podlaga za izračun generacije potovanj so socio-ekonomski podatki, 
pridobljeni za leto 2016, ki so združeni po conah. Zbrani podatki vsebujejo informacije o prebivalstvu, 
delovnih mestih in površinah na katerih se izvajajo različne dejavnosti. V preglednici 7 je prikazan 
seznam vseh uporabljenih socio-ekonomskih podatkov in njihovi viri.   
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Preglednica 7: Pregled uporabljenih socio-ekonomskih podatkov. 
Podatek Vir 
Število prebivalcev po lokacijah Centralni register prebivalstva (CRP) 2016 
Starostna struktura prebivalcev po občinah Statistični urad RS (SURS) 
Število delovnih mest po lokacijah Poslovni register Slovenije (PRS) 2016 
Delovna mesta glede na sektor Poslovni register Slovenije (PRS) 2016 
Bruto dohodek na prebivalca po občinah Statistični urad RS (SURS) 
Stopnja motorizacije po občinah Statistični urad RS (SURS) 
Potovalne navade prebivalstva Anketa po gospodinjstvih PNZ 2016 
Prodajne površine Register nepremičnin (REN) 2016  
 
Za modeliranje povpraševanja je uporabljen disagregirani simultani model EVA, pri katerem se 
generacija potovanj, distribucija potovanj in izbira prometnega sredstva na podlagi funkcij upora 
izvedejo hkrati.  
 
Potovalni vzorci, uporabljeni v modelu, upoštevajo težnje potovanj na povprečni delovni dan v letu 
(PDP). V prometnem modelu je na cestnem omrežju podrobno modelirana uporaba osebnega 
avtomobila in na omrežju javnega potniškega prometa avtobus in vlak. Za omenjena prevozna sredstva 
je bil izdelan tudi model za posamezne ure v dnevu. Deleži urnih obremenitev so določene na podlagi 
urnih razporedov za posamezne namene potovanj, ki so bili določeni s pomočjo rezultatov anket 
potovalnih navad po gospodinjstvih iz leta 2016. Pri tem se kot konična ura v jutranjem času izkaže ura 
med 7:00 in 8:00 in v popoldanskem času ura med 15:00 in 16:00. Pri izbiri prevoznega sredstva sta 
upoštevana še kolo in hoja, ki sicer nista prikazana v končnih obremenitvah omrežja, kljub temu pa 
posredno vplivata na število uporabnikov preostalih prevoznih sredstev na omrežju.  
 
Podatki o izbiri prometnega sredstva na obravnavanem območju so pridobljeni na podlagi ankete 
potovalnih navad po gospodinjstvih, izvedeni leta 2016. (PNZ, 2016) 
 
V preglednici 8 so prikazane vrednosti deležev izbire prometnega sredstva za območje celotne Slovenije 
in vrednosti za območje Ljubljane za povprečen delovni dan v letu 2016, pridobljeni iz ankete potovalnih 
navad po gospodinjstvih iz leta 2016 ter izbrane vrednosti deležev izbire prometnega sredstva, ki smo 
jih uporabili v modelu. 
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Preglednica 8: Izbira prometnega sredstva za povprečni delovni dan v letu 2016. (PNZ, 2016) 
povprečni delovni dan (PDP) 
 anketa Slovenija anketa Osrednja Slovenija model 
avto 79 % 74 % 76 % 
javni promet 6 % 8 % 6 % 
kolo 3 % 5 % 4 % 
peš 13 % 13 % 14 % 
 
 
V splošnem je izbira prometnega sredstva odvisna od namena potovanja in lastnosti poti. Iz rezultatov, 
prikazanih na sliki 23, je za obravnavano območje razvidno, da sta na krajših razdaljah najbolj 
uporabljena hoja in kolesarjenje, na daljših razdaljah pa prevladuje uporaba osebnega avtomobila. Delež 
uporabe javnega prometa sledi trendu uporabe osebnega avtomobila, le da so ti deleži znatno manjši.  
 
 
Slika 23: Razporeditev potovanj po prometnih sredstvih glede na dolžino potovanj. (PNZ, 2016) 
 
Na sliki 24 v nadaljevanju so prikazani rezultati ankete potovalnih navad prebivalcev o izbiri prometnih 




















Avto Javni promet Kolo Hoja
Vozelj, J. 2019. Mobilnost kot storitev 47 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. Stopnje, Gradbeništvo, Nizke gradnje. 
 
Slika 24: Razporeditev izbire prometnega sredstva glede na dolžino posameznega potovanja na povprečni 
delovni dan v letu. (PNZ, 2016) 
 
Anketa potovalnih navad po gospodinjstvih je bila osnova za določitev urne razporeditve deležev izbire 
prometnega sredstva. Analizirani rezultati ankete so prikazani na sliki 25.  
 
Slika 25: Razporeditev izbire prometnih sredstev po urah na povprečni delovni dan v letu. (PNZ, 2016) 
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5.2.5 Kalibracija modela 
Postopek primerjave rezultatov modela, s katerim določamo nivo skladnosti modela z dejanskim 
stanjem, opravimo na treh nivojih. Kalibracije izvedemo za generacijo, distribucijo in izbiro prevoznega 
sredstva pa ločeno.  
 
Količina generiranih potovanj je odvisna od števila prebivalcev in potovalnih navad. V modelu je 
generiranih 2.302.000 potovanj. Glede na vhodne podatke in anketo določimo skupno število potovanj, 
ki znaša 2.392.000 potovanj. V primerjavi vrednosti lahko opazimo, da je odstopanje manjše od 5 %. 
Kalibracijo distribucije opravimo na podlagi primerjave dolžine potovanj iz modela in anket za 
posamezno prevozno sredstvo za celoten dan. Usklajenost dolžin potovanj namreč pomembno vpliva na 
ustrezno modeliranje teženj potovanj med conami prometnega modela. Dolžine potovanj v modelu so 
za osebni avtomobil in javni potniški promet v več kot 90 % podobna tistim iz ankete.  
 
Kalibracija izbire prometnih sredstev je izvedena za posamezno prometno sredstvo in posamezno uro v 
dnevu. Za posamezna prevozna sredstva so deleži kalibrirani na rezultate ankete, pri čemer je ujemanje 
določeno kot ustrezno. Korelacija med časi voženj v modelu in časi voženj iz ankete za osebni avtomobil 
znaša 0,975 in za javni potniški promet 0,996. 
5.2.6 Validacija modela 
Postopek validacije modela, s katerim preverjamo, ali se kalibrirani model obnaša zadovoljivo podobno 
dejanskemu modeliranemu sistemu, izvedemo na podlagi števnih podatkov. Števni podatki vključujejo 
rezultate meritev avtomatskih števnih mest vozil na presekih za leto 2016, pridobljenih s strani Direkcije 
Republike Slovenije za infrastrukturo in rezultate meritev avtomatskih števnih mest vozil na presekih 
za leto 2016, pridobljenih s strani Mestne občine Ljubljana.  
 
Rezultate modela po izvedbi obremenjevanja omrežja primerjamo s števnimi podatki na posameznih 
odsekih. Pri tem velja poudariti, da je pri validaciji modela potrebno upoštevati dejstvo, da model ne 
vključuje znotrajconskih potovanj, ki pa so vključena v podatkih števnih mest. To je potrebno upoštevati 
posebno pri večjih conah, kjer je delež znotraj conskih potovanj običajno večji. 
 
Na podlagi statistične analize ujemanja rezultatov modela s števnimi podatki je razvidno, da je model v 
skladu z uveljavljenimi standardi. Ti zahtevajo, da je relativna vrednost korena povprečnega kvadrata 
napake (angl. relative mean square deviation oz. RMSE) odstopanja obremenitev iz modela in realnih 
obremenitev največ 0,3 in da ima 85 % odsekov vrednost parametra GEH, ki po empirični formuli 
opisuje odstopanje obremenitev iz modela in realnih obremenitev manjšo od 5. (PTV, 2013)  
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5.3 Simulacija sistema deljenih taksi prevozov 
S simulacijo sistema deljenih taksi prevozov na zahtevo preverjamo ključne kazalnike uspešnosti 
delovanja sistema. Za izbrane scenarije smo na podlagi potovalnih navad izvedli simulacijo storitev 
deljenega prevoza, ki se prilagaja povpraševanju.  
5.3.1 Določitev scenarijev 
Scenariji, ki smo jih preverjali, so oblikovani na podlagi scenarijev, predstavljenih v poglavju 5.1 
Motivacija in primeri modeliranja. Za simulacijo smo definirali novo prevozno sredstvo, prilagodljiv 
deljen taksi, s katerim se bo storitev izvajala. Podlaga za izbor karakteristik je priročnik Metodologija 
zbiranja ključnih kazalnikov uspešnosti za pametna trajnostna mesta, ki so ga pripravili v združenju za 
pametna trajnostna mesta (angl. United 4 Smart Sustainable Cities). (U4SSC, 2017) Lastnosti omenjenih 
taksijev so zapisani v preglednici 9.  
Preglednica 9: Izbrane lastnosti prevoznega sredstva deljenih taksijev. 
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Scenariji so določeni na podlagi izbranih deležev potovanj iz izvorno-ciljnih matrik za prometni sredstvi 
osebni avtomobil in javni promet, izračunanih v modelu povpraševanja makroskopskega prometnega 
modela. Izbrali smo tri osnovne scenarije z različnimi deleži potovanj in njihovimi kombinacijami, ki 
smo jih pripisali novo definiranemu prevoznemu sredstvu deljenemu taksiju. Izbrani deleži, ki so 
določeni po predlogu študij ITF za Lizbono, Helsinke in Dublin, ter velikosti flote deljenih taksijev, s 
katerimi se izvajajo prevozne storitve, so prikazani v preglednici 10.  
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S0 0 % 0 % / S0 
S1 
20 % 0 % 1.000 S1-1 
20 % 0 % 2.000 S1-2 
20 % 0 % 5.000 S1-3 
S2 
20 % 20 % 1.000 S2-1 
20 % 20 % 2.000 S2-2 
20 % 20 % 5.000 S2-3 
S3 
50 % 50 % 1.000 S3-1 
50 % 50 % 2.000 S3-2 
50 % 50 % 5.000 S3-3 
 
5.3.2 Simulacijsko orodje  
Za izvedbo simulacije smo uporabili programsko orodje PTV MaaS Modeller, ki se uporablja kot 
dodatek programu PTV Visum. Ta na podlagi izvorno-ciljnih matrik potovanj na obravnavanem 
območju za izbrano prevozno sredstvo prilagodljivih deljenih taksijev z optimizacijskimi algoritmi 
določi najbolj optimalno delovanje sistema deljenih prevozov.  
 
Postopek izvedbe simulacije je sestavljen iz štirih korakov, ki so podrobneje predstavljeni v 
nadaljevanju.  
1) Določitev izvorno-ciljnih matrik potovanj. Matrike potovanj izračunane v modelu 
povpraševanja makroskopskega prometnega modela za posamezen namen in posamezno 
prometno sredstvo, v skladu z deleži za izbrane scenarije združimo v skupno matriko potovanj.  
2) Določitev območja obravnave, v katerem bo nova storitev na voljo, in določitev vstopno-
izstopnih točk (angl. pick up - drop off points oz. PUDO points). Pred izvedbo simulacije 
določimo cone, v katerih se bo storitev izvajala in vozlišča, na katerih bodo vstopno-izstopne 
točke za vstopanje in izstopanje potnikov.  
3) Določitev zahtev potovanj (angl. trip requests). Na območju obravnave se v koraku določitve 
zahtev po vstopno-izstopnih točkah generirajo poti. Znotraj posamezne cone se naključno 
določita čas začetka potovanja, vozlišče vstopa in vozlišče izstopa. Matrika rezervacij potovanj 
služi kot osnova za proces optimizacije. 
4) Določitev optimalnih poti (angl. tour planning). Na podlagi izbranih karakteristik prometnega 
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sredstva deljenih taksijev in prometnega omrežja na obravnavanem območju, se za matriko 
rezervacij potovanj s pomočjo optimizacijskih algoritmov, določi optimalne poti posameznih 
vozil flote deljenih taksijev. Rezultati optimizacije so sledeči kazalniki uspešnosti: potovalni 
časi, čakalni časi, dolžine voženj, faktor zasedenosti in drugi, ki omogočajo vrednotenje storitve.  
5.3.3 Izvedba simulacije na primeru območja Ljubljane 
Podlaga za simulacijo sistema deljenih taksi prevozov na območju Ljubljane so izvorno-ciljne matrike 
potovanj iz modela, ki je opisan v poglavju 5.2.2 Makroskopski prometni model ljubljanske urbane 
regije. Izvorno-ciljne matrike potovanj za posamezna prometna sredstva smo v skladu z deleži izbranih 
scenarijev združili v skupno matriko izvorno-ciljnih potovanj za deljene taksije, ki je služila kot podlaga 
za določitev zahtev potovanj.  
 
Pred simulacijo smo določili območje na katerem se bo storitev izvajala. Izbrali smo 293 od vseh 446 
con modela na območju Ljubljane. Na območju izbranih con smo določili 4109 vozlišč, na katerih je 
omogočeno vstopanje in izstopanje iz deljenih taksijev, po izbranih kriteriji, ki so prikazani v preglednici 
9. Slika 26 prikazuje izbrano območje in prostorsko razporeditev vstopno-izstopnih točk.  
 
Število generiranih zahtev potovanj je odvisno od matrike izvorno-ciljnih potovanj za deljene taksije. V 
preglednici 11 je prikazano število generiranih zahtev potovanj in število generiranih zahtevkov 
posameznih potnikov za posamezen scenarij.  
 
Razlika med številom zahtevkov in številom potnikov se pojavi zaradi potnikov, ki potujejo skupaj. 
Razporeditev skupnih potovanj smo določili na podlagi rezultatov ankete potovalnih navad prebivalcev, 
iz katerih smo razbrali, da je 60 % potovanj z enim potnikom, 30 % potovanj z dvema potnikoma in 10 
% potovanj s tremi potniki.  
 




Število potnikov v 
generiranih zahtevkih 
potovanj 
JK PK JK PK 
S1 4.681 5.278 7.022 7.917 
S2 6.064 6.387 9.095 9.580 
S3 15.157 15.964 22.736 23.946 
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Slika 26: Prikaz izbranih con in PUDO točk za simulacijo delovanja deljenih taksijev na obravnavanem območju. 
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Z izvedbo simulacije določamo optimalne kombinacije poti deljenih taksijev. Slika 27 prikazuje primer 
poti, pri kateri potnik svojo pot začne v coni 10120 in konča v coni 10940. Deljeni taksi med vožnjo ob 
svoji poti opravi še dva dodatna postanka, kar nakazujeta rdeči puščici.  
 
Slika 27: Primer poti deljenega taksija po optimizaciji. 
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5.4 Zaključek 
Pri reševanju strateških problemov na področju prometa, kakršen je implementacija sistema deljenih 
taksi prevozov, si pomagamo z razvojem makroskopskih prometnih modelov. Prometni model je 
matematični zapis prometnega sistema, ki vključuje interakcije med prometnim omrežjem, prostorskimi 
enotami in posamezniki na obravnavanem območju.  
 
Makroskopski prometni modeli so običajno štiristopenjski. Sestavljeni so iz treh stopenj, s katerimi se 
določi prometno povpraševanje, to so generacija potovanj, distribucija potovanj in izbira prometnega 
sredstva in četrte stopnje, s katero se določi prometne obremenitve na omrežju. Ključno za razvoj 
prometnega modela je poznavanje lastnosti obravnavanega območja, lastnosti in navade prebivalcev ter 
lastnosti prometnega omrežja. Model, ki dosega ustrezno skladnost z dejanskim stanjem, predstavlja 
ustrezno podlago za nadaljnje simulacije.  
 
Analiza sistema deljenih taksi prevozov združuje probleme prometnega planiranja in logistike. 
Učinkovitost delovanja takšnih sistemov določamo s simulacijami modela. Povpraševanje po storitvi 
deljenih taksi prevozov obravnavamo z optimizacijskimi algoritmi, ki določajo najboljše verige poti 
posameznih vozil. Vozila z dinamičnim prilagajanjem poti združujejo potnike, ki potujejo v podobnih 
smereh. Simulacija delovanja sistema služi kot podlaga za določitev ključnih kazalnikov uspešnosti 
sistema. 
 
Proces modeliranja sistema deljenih taksi prevozov smo prikazali na primeru ljubljanske urbane regije 
z uporabo naprednih programskih orodij. Za razvoj makroskopskega prometnega modela smo uporabili 
orodje PTV Visum, s katerim smo določili povpraševanje v obliki izvorno-ciljnih matrik potovanj. 
Sistem deljenih taksi prevozov smo testirali v več scenarijih z uporabo orodja PTV MaaS Modeller, ki 
omogoča optimizacijo delovanja sistema deljenih taksi prevozov. V nadaljevanju so predstavljeni 
rezultati analize, ki so ključnega pomena za ugotavljanje izpolnjevanja ciljev upravljalca in želja 
uporabnikov sistema deljenih taksi prevozov. 
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6 PREDSTAVITEV REZULTATOV  
6.1 Analiza učinkovitosti sistema deljenih taksi storitev v koničnih urah  
Vrednotenje delovanja sistema deljenih taksi prevozov, ki se prilagajajo povpraševanju, smo izvedli za 
povprečni delovni dan za tipično jutranjo konično uro med 7:00 in 8:00 in tipično popoldansko konično 
uro med 15:00 in 16:00. Izbor koničnih ur sovpada z dejstvom največjega števila potovanj na 
obravnavanem območju, kar je razvidno iz slike 28.  
 
Slika 28: Razporeditev števila potovanj v modelu po urah na povprečni delovni dan v letu.  
 
V obdobju obravnavanih urnih konic je omrežje obremenjeno tudi z vozili, ki so pričela vožnjo že pred 
začetkom analiziranega časovnega obdobja, nekatera potovanja pa se zaključijo po izteku obravnavane 
urne konice, saj so upoštevani vsi zahtevki, ki so bili izdani v času urne konice. 
 
Za vsakega od scenarijev, ki so podrobno opredeljeni v preglednici 10, najprej prikazujemo delež 
izpolnjenih zahtevkov. Ta podatek nam pove koliko zahtevkov je sistem, ob predpostavkah različnih 
velikosti flot in zadostitvi izbranih robnih pogojev, sposoben uresničiti. Na podlagi izračunov in 
simulacije lahko določimo potrebno velikost flote deljenih taksijev za posamezen scenarij. Rezultati 
analize so prikazani na sliki 30 spodaj. Ob tem velja izpostaviti zanimivost, da kljub nekaj 
neizkoriščenim taksijev flote, ki so na voljo za posamezne scenarije, izpolnitev zahtevkov nikoli ni 
popolna. Razloge za ta pojav lahko najdemo v računskem postopku optimizacijskega algoritma, saj 
vrednost konstante pribitka, ki se v računskem modelu doda vrednosti skupnih stroškov za vsak 
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Slika 29: Prikaz deležev izpolnjenih zahtevkov po scenarijih za jutranjo in popoldansko konico. 
 
Iz podatkov prikazanih na sliki 29 lahko razberemo, kako velikost flote deljenih taksijev vpliva na 
izpolnitev zahtevkov za potovanja na obravnavanem območju. Analizirani konici sta po količini 
skupnega števila potovanj skoraj enakovredni. V jutranji konici se odvije 11,6 % vseh dnevnih potovanj 
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od tega 8,9 % z avtomobilom in 2,7 % z javnim prometom, v popoldanski konici pa 12,1 % vseh dnevnih 
potovanj od tega 10,1 % z avtomobilom in 2,0 % z javnim prometom. Za izvedbo zahtevkov bi 
posledično lahko rekli, da je potrebna tudi približno enaka velikost flote taksijev, kar pa se, če 
podrobneje analiziramo diagrame na sliki 30, ne izkaže za povsem pravilno trditev. Opazimo lahko, da 
med deleži izpolnjenih zahtevkov v jutranji in popoldanski konici prihaja do odstopanj, saj so deleži 
izpolnjenih potovanj pri enaki velikosti flote taksijev v jutranji konici nekoliko višji od deležev v 
popoldanski konici. Razlog za ta pojav lahko pripišemo večji homogenosti jutranje konice, za katero je 
značilno, da je večina potovanj z namenom dom-delo, dom-šola, dom-ostalo in ostalo-delo ter večji 
heterogenosti popoldanske konice, za katero je značilna večja razpršenost namenov potovanj. To 
potrjujejo tudi podatki v preglednici 12, v kateri so prikazani deleži potovanj v obravnavanih koničnih 
urah po namenih, ki smo jih modelirali v prometnem modelu in izvirajo iz rezultatov ankete potovalnih 
navad po gospodinjstvih.  
Preglednica 12: Deleži potovanj po namenih v koničnih urah za prometni sredstvi avto in JPP. 
Ura 07:00 - 8:00 15:00 - 16:00 
Prevozno sredstvo Avto JPP Avto JPP 
1 dom-delo 18 % 26 % 1 % 0 % 
2 dom-šola 17 % 28 % 0 % 2 % 
3 dom-nakup 3 % 0 % 4 % 25 % 
4 dom-prosti čas 6 % 10 % 4 % 0 % 
5 dom-ostalo 19 % 19 % 1 % 0 % 
6 delo-dom 0 % 0 % 24 % 40 % 
7 šola-dom 0 % 0 % 8 % 14 % 
8 nakup-dom 0 % 0 % 7 % 7 % 
9 prosti čas-dom 0 % 0 % 3 % 0 % 
10 ostalo-dom 2 % 0 % 7 % 15 % 
11 delo-ostalo 1 % 9 % 23 % 18 % 
12 ostalo-delo 28 % 36 % 3 % 0 % 
13 ostalo-ostalo 3 % 17 % 9 % 20 % 
 
Povprečne dolžine poti potnikov, ki so za potovanje uporabili deljeni taksi, se med scenariji razlikujejo 
za približno 10 %. Vrednosti se namreč gibljejo med 5,7 km in 6,2 km, kot je prikazano v preglednici 
13. Razlike lahko opazimo predvsem med jutranjo in popoldansko konico, pri čemer so povprečne 
dolžine poti nekoliko krajše v popoldanski konici. Vzrok za opisane razlike so predvsem posledica 
dejstva, da se večina potovanj v jutranji konici izvede predvsem na relacijah med bivališči in delovnimi 
mesti oziroma šolami, za katera je značilno, da njihova lokacija na krajših razdaljah kakršna so mestna 
potovanja ne vpliva na izbiro potovanja. Nasprotno pa velja, da imajo lokacije popoldanskih dejavnosti, 
med katere uvrščamo nakupovanje, prosti čas in ostalo, večji vpliv pri izbiri.  
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Podobno kot velja za povprečne dolžine poti potnikov, velja tudi za povprečne potovalne čase. Vrednosti 
povprečnih potovalnih časov se gibljejo med 18,1 minut in 19,3 minute, kar je prikazano v preglednici 
13. Na podlagi teh podatkov lahko ugotovimo, da se povprečne hitrosti potovanja z deljenimi taksiji, ki 
znašajo med 18 km/ in 20 km/h, bistveno ne razlikujejo niti od povprečnih potovalnih hitrosti osebnih 
vozil v konični uri, ki znašajo med 19 km/h in 21 km/h, niti od povprečnih potovalnih hitrosti mestnega 
avtobusnega prometa, ki znašajo približno 20 km/h. (TomTom, 2019). Povzamemo lahko, da nov način 
javnega prevoza z deljenimi taksiji zagotavlja primerljivo hitrost obstoječim načinom potovanja, kljub 
prilagodljivost tako s prostorskega kot tudi časovnega vidika. 
Preglednica 13: Povprečne vrednosti časa, dolžine in hitrosti potovanj v modelu po analiziranih scenarijih. 
Scenarij 
Jutranja konica Popoldanska konica 
?̅? ?̅? ?̅? ?̅? ?̅? ?̅? 
[min] [km] [km/h] [min] [km] [km/h] 
S1-1 19,1 6,2 19,6 18,6 6,0 19,5 
S1-2 19,3 6,3 19,7 18,8 6,2 19,7 
S1-3 19,3 6,3 19,7 18,8 6,2 19,7 
S2-1 18,5 5,8 18,7 18,6 6,0 19,4 
S2-2 19,0 6,0 19,0 18,9 6,1 19,3 
S2-3 19,0 6,0 19,0 18,9 6,1 19,3 
S3-1 18,2 5,6 18,5 18,1 5,7 18,8 
S3-2 18,7 5,8 18,5 18,6 5,8 18,8 
S3-3 19,3 6,0 18,7 19,0 5,9 18,8 
6.2 Analiza delovanja flote deljenih taksijev 
Na podlagi analize urnih konic določimo potrebno velikost flote vozil, s katero lahko zagotavljamo 
ustrezno delovanje sistema. Vsak scenarij vključuje tri variante, ki se razlikujejo po velikosti flote vozil. 
Analiza pokaže, da je za izvedbo zahtevkov scenarija 1, ki vključuje 20 % celotnega povpraševanja za 
potovanja z avtomobilom, v jutranji konici 1283 in v popoldanski konici 1511 deljenih taksijev. Za 
scenarij 2, ki vključuje 20 % celotnega povpraševanja za vsa potovanja z avtomobilom in javnim 
prometom, je v jutranji konici potrebnih 1664 in v popoldanski konici 1773 deljenih taksijev, ter za 
scenarij 3, ki vključuje 50 % celotnega povpraševanja za vsa potovanja z avtomobilom in javnim 
prometom, v jutranji konici 4278 in v popoldanski konici 4431 deljenih taksijev.  
 
Ker se zaradi večjega števila potovanj kot kritična izkaže popoldanska konica lahko ugotovimo, da je 
za delovanje sistema deljenih taksi storitev v velikosti obravnavanih scenarijev, potrebno zagotoviti 
floto taksijev velikosti 1511 za scenarij 1, 1773 za scenarij 2 in 4431 za scenarij 3.  
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Podrobni rezultati analize za vse scenarije so prikazani v preglednici 14.  















[voz] [voz] [-] [voz] [-] 
S1-1 1.000 989 91 % 992 77 % 
S1-2 2.000 1.283 99 % 1.511 99 % 
S1-3 5.000 1.283 99 % 1.511 99 % 
S2-1 1.000 990 79 % 993 67 % 
S2-2 2.000 1.664 99 % 1.773 99 % 
S2-3 5.000 1.664 99 % 1.773 99 % 
S3-1 1.000 996 40 % 989 32 % 
S3-2 2.000 1.989 68 % 1.767 57 % 
S3-3 5.000 4.278 99 % 4.431 99 % 
 
Vrednost faktorja zasedenosti opisuje izkoriščenost kapacitete vozila in predstavlja merilo za 
učinkovitost nove storitve. Faktor zasedenosti vozila na potovanja določimo kot povprečno število 
potnikov v vozilu za vsak del poti med postanki vozila na vstopno-izstopnih točkah. Zasedenost vozil 
za obravnavano območje v obstoječem stanju znaša 1,5 potnika na vozilo na potovanje. Izvedena 
simulacija prikazuje, da se v primeru uveljavitve deljenih taksi prevozov faktor zasedenosti lahko 
povzpne za od 25 % do 35 %, kar pomeni, da iz prvotnih 1,5 zraste na od 1,9 do 2,3 potnika na vozilo 
na potovanje.  
 
Poleg povečanja zasedenosti vozila na potovanje se poveča tudi urna zasedenost vozila. Povprečna urna 
zasedenost posameznega taksija v konični uri, za scenarije, ki izpolnijo vsaj 90 % povpraševanja, doseže 
vrednosti med 5 in 6 potnikov na uro. Ta podatek na lastnosti prometnega toka sicer nima neposrednega 
vpliva, vendar pa na podlagi tega podatka lahko določimo pozitivne učinke sistema deljenih taksi 
prevozov, ki se odražajo v zmanjšanju potrebe po parkirnih mestih. Za scenarij brez uveljavitve storitve 
deljenih taksi prevozov velja, da 5 oziroma 6 potnikov za potovanje v povprečju uporabi 4 avtomobile, 
kar ugotovimo na podlagi povprečnega faktorja zasedenosti.  
 
Spreminjanje vednosti faktorja zasedenosti za posamezen analiziran scenarij in urno konico je prikazan 
v preglednici 15.  
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Preglednica 15: Faktor zasedenosti vozila na potovanje in uro v modelu po scenarijih. 
Scenarij 
Faktor zasedenosti deljenih taksijev na potovanje in 
delež spremembe glede na obstoječe stanje 
Faktor urne zasedenosti 
vozila 
JK PK JK PK 
[os/voz/pot] [-] [os/voz/pot] [-] [os/voz/h] [os/voz/h] 
S1-1 1,97 + 32 % 2,01 + 34 % 6,50 6,13 
S1-2 2,06 + 37 % 2,09 + 39 % 5,41 4,63 
S1-3 2,06 + 37 % 2,09 + 39 % 5,41 4,63 
S2-1 2,00 + 34 % 2,06 + 37 % 7,24 6,49 
S2-2 2,11 + 40 % 2,07 + 38 % 5,42 4,78 
S2-3 2,11 + 40 % 2,07 + 38 % 5,42 4,78 
S3-1 2,18 + 45 % 2,24 + 49 % 9,05 7,76 
S3-2 2,13 + 42 % 2,16 + 44 % 7,72 6,83 
S3-3 2,18 + 45 % 2,18 + 45 % 5,28 4,78 
 
V nadaljevanju so prikazani deleži poti taksijev glede na zasedenost vozila za scenarije, ki dosežejo 99 
% izpolnjevanje zahtevkov. To so S1-2, S2-2 in S3-3. Opazimo lahko, da se kljub različnim 
konfiguracijam povpraševanja, ki so predpisani vsakemu scenariju, struktura zasedenosti med scenariji 
bistveno ne razlikuje. Iz podatkov lahko razberemo, da je zgolj 10 % poti deljenih taksijev v koničnih 
urah nezasedenih. Za obravnavane scenarije se izkaže, da izbrana velikost deljenih taksijev, ki imajo 6 
mest za potnike, ustreza strukturi povpraševanja in izbranim robnim pogojem. Polna zasedenost taksijev 
je bila dosežena le v 1 % vseh poti. Na podlagi teh rezultatov lahko predpostavimo, da izbira taksijev s 
kapaciteto 5 potniških sedežev ne bi drastično vplivala na poslabšanje razmer.  
 
  
Slika 30: Deleži poti taksijev glede na zasedenost vozila. 
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Koncept delovanja sistema deljenih taksi storitev temelji na prilagajanju poti taksija povpraševanju 
potnikov. V preglednici 16 v nadaljevanju so prikazani rezultati prevoženih kilometrov deljenih taksijev 
za posamezni scenarij in urno konico. Opazimo lahko, da v scenarijih z manj uporabljenimi taksiji, ti 
običajno prevozijo daljšo razdaljo, kot v scenarijih z večjo uporabljeno floto. Razlog za tak pojav, ko je 
na voljo manj taksijev, se skriva v večjih obvozih, ki jih morajo taksiji opraviti, da izpolnijo zahtevke 
potnikov. Posledično se podaljšajo čakalni časi potnikov in hkrati tudi potovalni časi, kar je prikazano 
v nadaljevanju. Zanimivo je, da se v vseh scenarijih pri večjih flotah izkaže, da število prevoženih 
kilometrov na taksi konvergira v obeh konicah.  



















[voz] [km] [km] [voz] [km] [km] 
S1-1 989 26.438 26,8 992 29.880 30,1 
S1-2 1.283 28.951 22,6 1.511 38.410 29,9 
S1-3 1.283 28.951 22,6 1.511 38.410 29,9 
S2-1 990 27.528 27,8 993 31.045 31,4 
S2-2 1.664 35.756 21,5 1.773 46.109 27,7 
S2-3 1.664 35.756 21,5 1.773 46.109 27,7 
S3-1 996 34.073 34,2 989 39.435 39,6 
S3-2 1.989 58.886 29,6 1.767 67.646 34,0 
S3-3 4.278 89.365 20,9 4.431 112.534 26,3 
 
Učinkovitost delovanja sistema deljenih taksi storitev ocenjujemo tudi z parametri  uporabniške 
izkušnje. Med pomembnejše kazalnike uspešnosti sistema uvrščamo povprečen potovalni čas potnikov, 
povprečen čakalni čas in povprečno prehojeno razdaljo, ki jo merimo od izhodišča potovanja do vstopne 
točke, kjer potnik nadaljuje pot s taksijem. V preglednici 17 lahko opazimo, da scenariji z manjšo floto 
taksijev ne dosegajo slabših rezultatov, kot tisti z večjo. Zanimivo je, da je povprečen potovalni čas v 
vseh scenarijih, pri katerih se izvede več kot 99 % zahtevkov, znaša med 22 in 23 minut. Pri tem se 
izkaže tudi, da je zaradi predhodnih rezervacij prevoza, povprečen čakalni čas razmeroma nizek, saj 
znaša med 2,4 oziroma 2,5 minut v vseh scenarijih. Ta podatek lahko doprinese k privlačnosti storitve 
deljenih taksi storitev, saj v obstoječem stanju javnega potniškega prometa znaša povprečen čakalni čas 
med 4 in 5 minut. Sistem deljenih taksi storitev, kakršen je predlagan v scenarijih, torej doprinese k 
skrajšanju čakalnega časa približno na polovico.  
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Razmeroma gosto razporejena mreža, ki smo jo uporabili v analizi, se odraža v povprečni prehojeni 
razdalji do vstopnih točk. Te razdalje znašajo v povprečju med 63 m in 68 m v scenarijih, ki dosegajo 
več kot 99 % izvedenih zahtevkov, kar predstavlja izjemno kratke razdalje. To je posledica omejitev 
makroskopskega modela, saj potniki na omrežje modela prihajajo iz centroidov preko konektorjev, kar 
se odraža na večji koncentraciji poti iz posameznih točk, kjer se konektor pripne na vozlišče omrežja. 
 
Sprejemljivost uporabe sistemov javnega potniškega prometa se z razdaljo hoje do postaje običajno 
zmanjšuje. Na sliki 31 je prikazano spreminjanje deleža potencialnih uporabnikov v odvisnosti od 
razdalje oziroma časa dostopa do vstopnih točk sistemov javnega prevoza. Če se osredotočimo zgolj na 
hojo do postaj mreže avtobusnega javnega prometa, lahko opazimo, da delež potencialnih uporabnikov 
pade pod 50 % na razdalji približno 300 m in pod 25 % na razdalji približno 400 m. 
 
V obstoječem sistemu javnega potniškega prometa v ljubljanski urbani regiji velja, da povprečna 
oddaljenost prebivalstva od postajališč mestnega potniškega prometa znaša 256 m. Povprečna prehojena 
razdalja je odvisna tudi od razporeditve konektorjev, ki povezujejo centroide con in omrežje. Ker 
prehojena razdalja po omrežju ne vključuje tudi poti po konektorju, prihaja do predobrih rezultatov. 
Zavedamo se, da je to posledica omejitev makroskopskega modela, iz katerega lahko pridobimo zgolj 
oceno obravnavanih vrednosti. Boljšo točnost rezultatov analize bi dosegli z izborom manjšega rastra 
con in krajših konektorjev.  
 



















[min] [min] [m] [min] [min] [m] 
S1-1 22,8 2,6 69,7 22,3 2,8 69,4 
S1-2 22,7 2,4 67,1 22,3 2,4 66,6 
S1-3 22,7 2,4 67,1 22,3 2,4 66,6 
S2-1 22,3 2,8 68,1 22,5 2,9 68,9 
S2-2 22,4 2,4 66,4 22,4 2,5 64,1 
S2-3 22,4 2,4 66,4 22,4 2,5 64,0 
S3-1 22,2 3,0 65,8 22,1 3,0 64,7 
S3-2 22,5 2,6 65,0 22,6 2,7 63,6 
S3-3 22,6 2,4 64,6 22,4 2,4 63,3 
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Slika 31: Sprejemljivost uporabe sistemov javnega potniškega prometa glede na oddaljenost vstopnih točk. 
(Koblar, 2017) 
 
Izkaže se, da bi se zaradi bolj učinkovitega delovanja sistema kot celote, lahko odločili za redkejšo 
mrežo vstopno-izstopnih točk. To bi sicer povzročilo nekoliko daljše prehojene razdalje, vendar pa bi 
se zaradi učinkovitejšega prilagajanja skrajšali tako čakalni časi kot tudi skupni prevoženi kilometri flote 
taksijev. Za potrditev navedenih hipotez bi bilo potrebno analize scenarijev ponoviti s prilagojenimi 
vrednostmi modela.  
6.3 Prostorski vidik delovanja sistema deljenih taksi storitev 
Zgoraj navedenim rezultatom posameznih scenarijev dodajmo še prostorski vidik delovanja sistema 
deljenih taksi storitev. Na delovanje obravnavanega sistema najbolj vplivata gostota produkcij in 
atrakcij. Predvidevamo, da se bo na območjih z višjimi gostotami realiziralo največ potovanj. 
 
Slika 32 prikazuje gostoto poselitve na območju Ljubljane po conah. Število prebivalcev vpliva na 
produkcijo potovanj, zato predvidevamo, da bodo vstopno-izstopne točke na območjih z višjimi 
gostotami prebivalstva najpogosteje uporabljene kot vstopne točke v jutranji konici, in kot izstopne 
točke v popoldanski konici. Na atrakcijo potovanj vplivajo površine namenjene dejavnostim, kot so 
površine namenjene delovnim mestom, šolam, prodajne površine, površine namenjene zabavi in 
rekreaciji ter število delovnih mest. Predvidevamo, da bodo vstopno-izstopne točke na območjih z 
višjimi gostotami atrakcij potovanj najbolj uporabljene kot izstopne točke v jutranji konici in kot vstopne 
točke v popoldanski konici.  
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Slika 32: Prikaz gostote poselitve na območju Ljubljane po conah. 
 
V nadaljevanju so prikazane težnje potovanj na obravnavanem območju Ljubljane v jutranji in 
popoldanski konici. Težnje potovanj pojasnjujejo potovalne vzorce med conami območja.  
 
Na sliki 33 lahko opazimo, da so potovanja v jutranji konici močno koncentrirana na območjih, med 
gosto poseljenih območjih in območjih, kjer je največ delovnih mest. Za popoldansko konico pa se 
izkaže, da so težnje potovanj bolj razpršene po celotnem območju, predvsem zaradi dejstva, da so v tem 
obdobju nameni potovanj bolj raznovrstni, kar je predstavljeno tudi v preglednici 12. Težnje potovanj v 
popoldanski konici so tako koncentrirane na območjih, kjer je največ delovnih mest, nakupovalnih 
središč in kjer so gostote poselitve najvišje, kar je prikazano na sliki 34.  
 
Sliki v nadaljevanju, ki prikazujeta težnje potovanj na obravnavanem območju, jasno nakazujeta 
najpomembnejšo migracijsko os na območju Ljubljane, ki poteka med območji Šiške, Bežigrada, Jarš 
in Most, vzdolž katere poteka največ potovanj.  
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Slika 33: Težnje potovanj v jutranji konici na območju Ljubljane.  
 
Slika 34: Težnje potovanj v popoldanski konici na območju Ljubljane. 
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V nadaljevanju so na slikah 35, 36, 37 in 38 prikazane najpogosteje uporabljene vstopno-izstopne točke 
v jutranji in popoldanski konici.  
 
Slika 35: Prikaz 25 najpogosteje uporabljenih vstopnih točk v jutranji konici in gostote produkcij potovanj po 
conah. 
 
Slika 36: Prikaz 25 najpogosteje uporabljenih izstopnih točk v jutranji konici in gostote atrakcij potovanj po 
conah. 
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Slika 37: Prikaz 25 najpogosteje uporabljenih vstopnih točk v popoldanski konici in gostote atrakcij potovanj po 
conah. 
 
Slika 38: Prikaz 25 najpogosteje uporabljenih izstopnih točk v popoldanski konici in gostote atrakcij potovanj po 
conah. 
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Opazimo lahko, da se pojavlja močna korelacija med uporabljenimi točkami in prostorskimi podatki, 
torej poselitveno strukturo, kar je podlaga za izračun produkcij potovanj, in površinami, ki so namenjene 
centralnim in proizvodnim dejavnostim, kar je podlaga za izračun atrakcij potovanj. Večina najpogosteje 
uporabljenih točk sovpada s predvidevanji, torej da je v jutranji konici večina vstopnih točk na območjih 
z višjimi gostotami produkcij potovanj in večina izstopnih točk na območjih z višjimi gostotami atrakcij 
potovanj ter v popoldanski konici v obratnem vrstnem redu.  
 
Trditev, da na redkeje poseljenih območjih in na območjih z malo dejavnostmi sistem deljenih taksi 
storitev deluje manj učinkovito, se izkaže kot pravilna. Model namreč pokaže, da se najmanj potovanj 
deljenih taksijev zgodi na območjih, kjer gostota produkcij potovanj oziroma gostota atrakcij potovanj 
znaša pod 1000 potovanj na kvadratni kilometer. Poznavanje odvijanja dnevnih migracijskih tokov 
omogoča večjo učinkovitost pri vodenju flote deljenih taksijev. 
 
Delovanje sistema deljenih taksijev bi lahko izboljšali z ustreznejšim izborom vstopno-izstopnih točk, 
ki smo jih izbrali za izvedbo analize. To dokazujejo podatki v preglednici 18. Iz nje je razvidno, da na 
večini od izbranih vstopno-izstopnih točk izvrši manj kot 5 vstopov oziroma izstopov. Od skupno 4109 
vstopno-izstopnih točk jih je v scenariju 3-3 uporabljenih 3773 v jutranji konici in 3890 v popoldanski 
konici, kar pomeni, da jih nekaj ostane tudi neizkoriščenih. Ker postanki na vstopno-izstopnih točkah 
povzročijo dodatne zamude, bi bilo smotrno v nadaljnjih analizah zmanjšati število vstopno-izstopnih 
točk, vendar pa je pomembno nameniti pozornost ohranitvi prednosti, ki jih ima sistem deljenih taksi 
prevozov, to sta predvsem boljša dostopnost in prilagodljivost storitve. V preglednici 18 so prikazani 
deleži uporabljenih vstopno-izstopnih točk glede na število vstopov oziroma izstopov v jutranji in 
popoldanski konici. 
 




Jutranja konica Popoldanska konica 
manj kot 5 72,3 % 65,8 % 
5 - 10 18,7 % 21,7 % 
10 - 25 7,7 % 10,0 % 
25 - 50 0,9 % 1,9 % 
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Z vidika vrednotenja izboljšanja prometne situacije, ki ga povzroči sistem deljenih taksi storitev, je 
pomemben podatek spremembe prometne obremenitve osebnih vozil na obravnavanem cestnem 
omrežju. V nadaljevanju so prikazane spremembe obremenitev cestnega omrežja v primerjavi 
obstoječega stanja S0 in scenarija S2-2 ter obstoječega stanja S0 in scenarija S3-3 v jutranji in 
popoldanski konici. Iz njih je razvidno, da so največje spremembe obremenitev na omrežju ravno tam, 
kjer je sistem javnega avtobusnega prometa manj učinkovit, oziroma so frekvence voženj avtobusa 
manjše in je potek linij za potnike manj privlačen. 
 
Na slikah 39 in 40 so najprej prikazane spremembe obremenitev cestnega omrežja v primerjavi 
obstoječega stanja S0 in scenarija S2-2. Posebno izrazito pomanjkanje javnega prometa se izkaže na 
notranjem mestnem obroču in cestah, ki povezujejo glavne mestne vpadnice.  
 
Največje spremembe obremenitev omrežja v jutranji konici se pojavijo na glavnih mestnih vpadnicah v 
smereh iz obrobja proti središču mesta, med njimi največ na Celovški cesti, Dunajski cesti, Šmartinski 
cesti in Zaloški cesti ter z jugovzhodnega, južnega in jugozahodnega dela Ljubljane predvsem v smereh 
proti Bežigradu. Izrazito zmanjšanje obremenitev se pojavi tudi na notranjem mestnem obroču in na 
Drenikovi ulici, Samovi ulici, Topniški ulici in Kajuhovi ulici. Razlike med obstoječim stanjem S0 in 
scenarijem S2-2 v jutranji konici zanašajo na večini navedenih cest med 100 in 150 vozil v konični uri 
na smer, kar v deležu predstavlja med 5 % in 10 %, na nekaterih odsekih celo 15 % zmanjšanja števila 
vozil ob upoštevanju povečanja prometa zaradi voženj deljenih taksijev. 
 
 
Slika 39: Prikaz primerjave obremenitev omrežja med scenariji S0 in S2-2 v jutranji konici. 
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Največje spremembe obremenitev omrežja v popoldanski konici se izraziteje kot v jutranji konici, 
pojavijo na glavnih mestnih vpadnicah v obeh smereh vožnje, med njimi največ na Celovški cesti, 
Dunajski cesti, Šmartinski cesti in Zaloški cesti. Največje zmanjšanje obremenitev se pojavi na 
notranjem mestnem obroču in na Drenikovi ulici, Samovi ulici, Topniški ulici ter Linhartovi cesti in 
Kajuhovi ulici. Razlike med obstoječim stanjem S0 in scenarijem S2-2 v popoldanski znašajo na večini 
navedenih cest med 100 in 150 vozil v konični uri na smer, kar v deležu predstavlja med 5 % in 10 %, 
na nekaterih odsekih celo 15 % zmanjšanja števila vozil ob upoštevanju povečanja prometa zaradi 
voženj deljenih taksijev. 
 
 
Slika 40: Prikaz primerjave obremenitev omrežja med scenariji S0 in S2-2 v popoldanski konici. 
 
Na slikah 41 in 42 so prikazane spremembe obremenitev cestnega omrežja v primerjavi obstoječega 
stanja S0 in najobsežnejšega scenarija S3-3.  
 
Največje spremembe obremenitev omrežja v jutranji konici, prikazane na sliki 41, se pojavijo na glavnih 
mestnih vpadnicah, med njimi največ na Celovški cesti, Dunajski cesti, Šmartinski cesti in Zaloški cesti. 
Izrazito zmanjšanje obremenitev se pojavi tudi na notranjem mestnem obroču in na Drenikovi ulici, 
Samovi ulici, Topniški ulici, Linhartovi cesti, Kajuhovi ulici in Večni poti. Razlike med obstoječim 
stanjem S0 in scenarijem S3-3 v jutranji konici zanašajo na večini navedenih cest med 200 in 350 vozil 
v konični uri na smer, kar v deležu predstavlja med 15 % in 20 %, na nekaterih odsekih celo več kot 20 
% zmanjšanja števila vozil ob upoštevanju povečanja prometa zaradi voženj deljenih taksijev.  
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V primeru vzpostavitve scenarija S3-3 se v jutranji konici v obeh voznih smereh promet na notranjem 
mestnem obroču v povprečju zmanjša za 12 % na ljubljanski obvoznici pa v povprečju za 6 %.  
 
 
Slika 41: Prikaz primerjave obremenitev omrežja med scenariji S0 in S3-3 v jutranji konici. 
 
Razlike v obremenitvah se pojavijo na večini odsekov obravnavanega omrežja. Največje spremembe 
obremenitev omrežja v popoldanski konici, prikazane na sliki 42, se pojavijo na glavnih mestnih 
vpadnicah, med njimi največ na Celovški cesti, Dunajski cesti, Šmartinski cesti in Zaloški cesti. Izrazito 
zmanjšanje obremenitev se pojavi tudi na notranjem mestnem obroču in na Drenikovi ulici, Samovi 
ulici, Topniški ulici, Linhartovi cesti, Kajuhovi ulici in Večni poti. Razlike med obstoječim stanjem S0 
in scenarijem S3-3 v popoldanski konici zanašajo na večini navedenih cest med 250 in 400 vozil v 
konični uri na smer, kar v deležu predstavlja med 15 % in 20 %, na nekaterih odsekih celo več kot 20 
% zmanjšanja števila vozil ob upoštevanju povečanja prometa zaradi voženj deljenih taksijev. 
Zmanjšanje števila vozil na Drenikovi ulici, Samovi ulici in Topniški ulici znaša v povprečju 27 %. 
 
V primeru vzpostavitve scenarija S3-3 se v jutranji konici v obeh voznih smereh promet na notranjem 
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Slika 42: Prikaz primerjave obremenitev omrežja med scenariji S0 in S3-3 v popoldanski konici. 
V preglednicah 19 in 20 je prikazano prometno delo. V prometno delo so vključeni vsi avtomobili, tudi 
deljeni taksiji, ki prevozijo obravnavano območje v izbrani urni konici. Prometno delo merimo v številu 
vozil-ur in številu vozil-km. Neposredna primerjava izidov prometnega dela scenarijev S2-2 in S3-3 z 
matriko potovanj S0 ponazarja vpliv sistema deljenih taksi storitev na celotno omrežje. Opazimo lahko 
razlike v primerjavi opravljenih vozil-ur in vozil-km za iste scenarije in urne konice. Zmanjšanje števila  
vozil-ur je posledica izboljšanja prometnih razmer, temu pa zaradi obvozov deljenih taksijev v celoti ne 
sledi zmanjšanje števila vozil-km.  
Preglednica 19: Primerjava opravljanega prometnega dela z avtomobilom med S0 in S2-2. 
 S0 S2-2 
Zmanjšanje  
pri  S2-2 
JK 
14.240 vozil-ur 13.356 vozil-ur -6 % 
468.784 vozil-km 455.213 vozil-km -3 % 
PK 
15.578 vozil-ur 14.275 vozil-ur -8 % 
503.630 vozil-km 485.291 vozil-km -4 % 
Preglednica 20: Primerjava opravljanega prometnega dela z avtomobilom med S0 in S3-3. 
 
S0 S3-3 Zmanjšanje  
pri S3-3 
JK 
14.240 vozil-ur 11.403 vozil-ur -20 % 
468.784 vozil-km 420.126 vozil-km -10 % 
PK 
15.578 vozil-ur 12.554 vozil-ur -19 % 
503.630 vozil-km 457.165 vozil-km -9 % 
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6.4 Zaključek 
Analiza scenarijev storitve deljenih taksi prevozov omogoča podroben vpogled v delovanje sistema in 
njegovo prometno-tehnično vrednotenje.  
 
Na podlagi izvedene analize smo ugotovili, da sistem deljenih taksi prevozov omogoča povečanje 
izkoriščenosti vozil. Povprečna zasedenost v obstoječem stanju znaša 1,5 oseb na vozilo, uvedba sistema 
pa glede na izbrane scenarije omogoča od 32 % do 49 % povečanje zasedenosti vozil na potovanje. 
Hkrati zaradi kontinuirane uporabe povprečen taksi prepelje od 6,13 do 9,05 oseb na uro, kar vpliva tudi 
na zmanjšanje potrebe po parkirnih mestih. Sistem zaradi razporeditve vstopno-izstopnih točk po 
izbranem območju prispeva k skrajševanju prehojene razdalje in zaradi predhodne rezervacije prevoza 
k skrajšanju čakalnih časov uporabnikov.  
 
Analiza obremenitev omrežja potrjuje napovedi, da sistem deljenih taksi prevozov pripeva k zmanjšanju 
količine prometa. V koničnih urah sistem deljenih taksi prevozov v skladu s scenarijem S2-2 na večini 
glavnih mestnih prometnicah obravnavanega območja povzroči med 5 % in 10 % zmanjšanje vozil ob 
upoštevanju povečanja prometa zaradi voženj deljenih taksijev. V scenariju, ki predvideva večje število 
uporabnikov sistema deljenih taksi prevozov, to je S3-3, rezultati analize pokažejo še večje spremembe 
obremenitev omrežja. Na večini glavnih mestnih prometnicah obravnavanega območja bi uveljavitev 
sistema deljenih taksi prevozov povzročila med 15 % in 20 % zmanjšanje vozil, na nekaterih odsekih 
celo več kot 20 % ob upoštevanju povečanja prometa zaradi voženj deljenih taksijev. Vpliv tega 
scenarija se razširi tudi na ljubljanski obroč, kjer na posameznih odsekih povzroči od 5 % do 10 % 
zmanjšanje števila vozil.  
 
Dokazali smo, da sistem deljenih taksi prevozov kot dodatna ponudba na področju javnega potniškega 
prometa, vpliva na povečanje njegove učinkovitosti predvsem na območjih s pomanjkljivo ponudbo 
javnega potniškega prometa. S tem pa vpliva tudi na zmanjšanje prometnih obremenitev na cestnem 
omrežju. Rezultati potrjujejo prometno-tehnično smiselnost uveljavitve sistema deljenih taksi storitev 
na območju Ljubljane kot dodatne ponudbe na področju javnega prometa. Ob tem velja poudariti, da v 
analizi niso bili obravnavani stroški izvajalca prevoza in stroški prevoza potnikov. Za poznavanje teh 
parametrov bi bilo potrebno pred vzpostavitvijo sistema deljenih taksi prevozov izvesti še študijo 
upravičenosti.  
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7 ZAKLJUČEK 
Mobilnost je neločljiv del našega življenja. Potujemo z različnimi nameni, v različnih časovnih obdobjih 
in na različne načine. S tem ustvarjamo prometne tokove, ki se odvijajo po prometnem omrežju. Do 
nedavnega je veljalo, da je prometno omrežje temeljni predpogoj za razvoj prostora in s tem močno 
vpliva na poselitev in dejavnosti, ki se v njem odvijajo. V zadnjem času se z razvojem novih tehnologij 
in novih načrtovalskih pristopov odnos do prometa in prometnih ureditev spreminja.  
 
Za promet je značilno nenehno spreminjanje. Spreminjajo se potovalne navade, saj ljudje danes 
potujemo pogosteje, dlje in na drugačne načine. Takšnim navadam je kot prevozno sredstvo najbolj 
sledil osebni avtomobil, ki je poleg številnih pozitivnih učinkov prispeval tudi k močnemu porastu 
cestnega prevoza in z njim povezanimi negativnimi vplivi. Reševanje prometne problematike se zato 
danes vedno bolj usmerja v sočasen razvoj prometne infrastrukture in upravljanja prometnega 
povpraševanja.  
 
Sestavni del upravljanja prometnega povpraševanja so mehki ukrepi. Mednje uvrščamo ukrepe kot so 
ukrepi za izboljšanje možnosti mobilnosti, ekonomsko-regulatorni ukrepi in načrtovalski ukrepi. Ukrepi 
so lahko bodisi stimulativni, to so ukrepi, ki spodbujajo uporabo javnega prometa, kolesarjenja in hoje, 
bodisi destimulativni ukrepi, ki omejujejo uporabo lastnega osebnega avtomobila. Upravljanje 
prometnega povpraševanja je večplasten strateški pristop, s katerim lahko dosežemo spremembe 
potovalnih navad skupine posameznikov. Za mehke ukrepe je značilno, da vsak individualen ukrep ne 
povzroči večje spremembe potovalnih navad. Večji vpliv dosežemo ob sočasni implementaciji obeh 
tipov ukrepov, stimulativnih in destimulativnih. Ker velja, da je področje prometa podvrženo javnemu 
mnenju, je v proces upravljanja prometnega povpraševanja potrebno vključiti tudi podporne ukrepe, 
med katere uvrščamo informiranje in ozaveščanja javnosti z uporabo promocij.  
 
Napredek na področju informacijske tehnologije močno vpliva na nastanek novih storitev na področju 
mobilnosti, z osredotočenostjo na povpraševanje uporabnikov in njihove potrebe mobilnosti. Med 
raziskovanjem gradiva smo ugotovili, da se v zadnjem obdobju največji pomen na področju mobilnosti 
pripisuje konceptu »Mobilnost kot storitev« z bolj uveljavljenim imenom MaaS, ki povzema angleško 
ime »Mobility as a Service«. Gre za koncept multimodalne integrirane mobilnosti, ki omogoča 
prilagojeno potovanje posameznikov od vrat do vrat. Bistvene značilnosti koncepta MaaS so 
združevanje različnih načinov prevoza, osredotočenost na povpraševanje, uporaba informacijskih 
tehnologij, interakcija sodelujočih akterjev, enotna digitalna platforma, uporabniška digitalna identiteta, 
prilagajanje osebnim preferencam in tarifno plačevanje storitev. Koncept MaaS spreminja paradigmo 
mobilnosti, saj z današnje osredotočenosti na lastništvo prevoznih sredstev v ospredje postavlja dostop 
do storitev.  
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Koncept MaaS glede na nabor storitev, ki jih obsega, delimo na štiri nivoje. To so nivo brez integracije, 
nivo osnovne integracije, nivo napredne integracije in nivo popolne integracije. Prvi nivo predstavlja 
alternativo lastništvu prevoznih sredstev, kar dosega z poenostavljenim dostopom do najema 
avtomobilov. Drugi nivo vključuje posredovanje informacij uporabnikom o možnostih mobilnosti v 
realnem času. Tretji nivo predstavlja napredno integracijo, ki poleg dostopa do informacij vključuje tudi 
enotno plačevanje storitev in tako v ospredje postavlja cilj uporabnika, da z enotno vozovnico lahko 
potuje z različnimi prevoznimi sredstvi. Četrti nivo predstavlja popolno integracijo storitev mobilnosti, 
ki so zajete tako imenovane naročniške pakete mobilnosti. Uporabnik tako pri naročniških paketih 
mobilnosti vnaprej določene količine storitev, ki so obračunane po v naprej dogovorjeni ceni, izkorišča 
v določenem časovnem obdobju.  
 
Informacije o storitvah mobilnosti, zbrane v enotni platformi, omogočajo boljši pregled nad možnostmi 
mobilnosti in s tem spodbujajo uporabo različnih načinov potovanja. Povečanje učinkovitosti 
prometnega sistema po drugi strani terja izgubo določene mere udobja, ki jo ponuja lastni osebni 
avtomobil. Z namenom ohranitve prostorske in časovne prilagodljivosti potovanja ob sočasnem 
povečanju učinkovitosti prometnega sistema se v okviru MaaS na trgu pojavljajo alternativne rešitve 
mobilnosti z deljenjem prevozov. Med njimi se najbolj uveljavlja storitev deljenih taksi prevozov, ki se 
prilagaja povpraševanju. Potniki si torej delijo isto vozilo, ki svojo pot prilagaja glede na zahtevke 
potnikov po potovanjih.  
 
Na področju prometnega planiranja si za namen proučevanja delovanja sistemov na strateškem nivoju, 
kakršen je sistem deljenih taksi prevozov, pomagamo z makroskopskimi prometnimi modeli. Tovrstni 
modeli služijo kot podlaga za podrobnejše analize izbranih scenarijev in optimizacijo flote vozil. V 
sklopu magistrske naloge smo na primeru območja Ljubljane prikazali proces makroskopskega 
modeliranja in tehnologijo simulacijskih orodij za upravljanje flote vozil. Za izbrane robne pogoje smo 
izvedli proces optimizacije za jutranjo in popoldansko konično uro na povprečni delovni dan. Z rezultati 
analize smo dokazali, da sistem deljenih taksi prevozov prispeva k izboljšanju prometne situacije na 
cestnem omrežju. Pregled rezultatov potrjuje smiselnost uveljavitve tovrstnih sistemov, saj prispevajo 
tudi k izboljšanju pogojev mobilnosti prebivalstva v urbanih območjih in vplivajo na povečanje 
zasedenosti vozil, zmanjšanje obremenitev omrežja in zmanjšanje potrebe po prostoru za mirujoči 
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